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Untersuchungen iiber den Protoplasmastrémung auslésenden Reizstoff der Pflanzen. 


Von Hans Fırrıng, Bonn a. Rh 


Durch die 
er letzten 


Vitamin- und Hormonforschungen 
Jahrzehnte ist die Aufmerksamkeit 
ler Physiologen auf die sehr wichtige Tatsache 
elenkt worden, daß an den 

auch am Stoffwechsel 
rtiger Stoffe besonderer chemischer Zusammen- 
tzung sehr 
ind Nach 
est von den 


Lebensvorgangen, 
geringe Spuren eigen- 
wesentlich, ja maßgebend beteiligt 
Wirkungen kann man alle 
gebildeten Verbin- 
bezeichnen. Auch bei 
en Pflanzen ist seit der Entdeckung des ersten 
rmonartig Körpers (FITTING, I, 
hitzebestandigen Pollenhormons der 
außer dem Abblühen der Blüte 
or allem die Verschwellung der Narbe und des 


ihren 
Lebewesen 
ingen wohl als Reizstoffe 


wirkenden 
0909), des 


Orchideen, das 


ınzen Griffelsäulchens, ja bei manchen tropischen 


\rten sogar eine gewisse Verschwellung des 


ınterständigen) Fruchtknotens bewirkt, eine stän- 
Zahl Hormone 


ıehr oder weniger sicher bekanntgeworden. Im 


x größer werdende weiterer 
Tierhormonen ist es aber bis 
Pflanzenhormon 
seine chemische Zusammensetzung auch 
reizstolt- 
(selbst 


erfolg 


Gegensatz zu den 


tzt noch bei keinem einzigen 
glückt, 
ergründen, weil die 


klein 


ır teilweise zu 
Teile meist zu 
chemische präparative 
rsprechend anwenden zu können 
ile Ansätze in dieser Richtung sind bisher neuer 
Wuchshormonen (Auxinen) 
in deı 


sind, um 
Methoden 
Verheißungs 


iltigen 


ikro-) 


ings nur bei den 
SöGL und SIT (9, 1931) gelungen, da sie 
lücklichen Lage waren, in großer Menge verfüg 
ıren Menschenharn für ihre Versuche benutzen 
Dieser enthält nämlich merkwürdiger 
veise ziemlich viel bei Pflanzen stark wirksamen 
Vuchsstoff, den die genannten Forscher füı 

Pflanze 

Wuchsstoff glauben halten zu dürfen. 
Wenn 


ch voraussagen 


können. 


entisch mit dem von der gebildeten 


sich aus dem obengenannten Grunde 
läßt, daß 


der Pflanzenphysiologie und 


solche Forschungen 
biochemie zu den 
und schwierigsten Aufgaben gehören 
rden, die in kürzerer Zeit schwerlich endgültige 
Aussicht stellen dürften, so ist doch die 


ıge berechtigt, ob man nicht auch bei Pflanzen 


prödesten 
olge in 


en wichtigen Problemen allmählich wenigstens 
Hoffnung gab 

Anstoß, bel 
Ausschau zu 


kann. Diese 
10 Jahren den 
Hormonen 

ten, bei denen eine experimentelle Bearbeitung 
gendeiner Weise vielleicht doch gelingen könnte. 


is beikommen 
schon vor etwa 
solch« n 


ınzen nach 


onders günstig dafür würden natürlich solch« 
gebildete 
einigen Sekunden oder Minuten) 
irgendwelcher Art 


ler Pflanze Reizstoffe sein, die in 
kurzer Zeit 


uuffallige Wirkungen hervor- 
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zurufen vermögen und die zugleich nicht auf einen 
sehr kleinen Bezirk des Pflanzenkörpers beschränkt 
sind, sondern in ihm weiter verbreitet vorkommen. 
Bei der Suche nach derartigen Stoffen wurde meine 
Aufmerksamkeit u. a. besonders auf die Proto- 
gelenkt, einen der scheinbar 
primitivsten elementaren Lebensvorgänge in der 
Pflanzenzelle. Für diesen Vorgang war seit langem 
bekannt, daß er, abgesehen von anderen Anlässen, 
vor allem durch Wundreiz geweckt oder min- 
außerordentlich verstärkt wird. Der 
Faktor, der bei der Verwundung eigentlich wirk- 
sam wird, war aber ganz unbekannt geblieben. 
Nahm man auch meist an, daß der mit der Ver- 
wundung stets verbundene mechanische Eingriff 
das Wesentliche sei, so war doch auch, und zwar 
chon vor langer Zeit, im Jahre 1892, die Ver- 
mutung geäußert worden, daß irgendwelche Stoff- 
wechselprodukte, die infolge der Verwundung 
oder des Absterbens) von Zellen entstehen könn- 
ten, die eigentliche Ursache seien. 


plasmaströmung 


destens 


Es gelang mir (2, 1925) nach Überwindung 
sehr vieler Schwierigkeiten, eine bisher fehlende 
Methodik auszubilden, womit eine 
Frage glückte. Ich konnte mit ihr 
nachweisen, daß bei dem für Plasmaströmung seit 
langem klassisch gewordenen Objekt, der unter- 
getaucht lebenden Wasserpflanze Vallisneria und 
ihren Verwandten, lebhafte Plasmaströmung (,, Plas- 
modinese‘‘) in zuvor ruhenden Blattzellen tatsäch- 
lich durch Blattextrakte dieser Pflanzen, und zwar 
erstaunlich geringen Konzentrationen 
solcher, wird. Extraktrückstände aus 
den Blättern von Vallisneria waren nämlich bis 
zu etwa 1:1 und 1: 2 Millionen Verdünnung noch 
wirksam; entsprechend gab ı g Blattfrischgewicht 
in 12 1 Wasser ausgekocht noch einen etwas wirk- 
samen Auszug. Der Reizstoff ist sehr weitgehend 
hitzebestandig (er halt mehrfaches Eindampfen 
Wasserbad aus), 
unbestandig, 


einwandfreie 
Lösung diese 


bis zu 


ausgelöst 


dagegen gegenüber 
Bakterien und er ist nicht 
flüchtig. Maximal wirksame Blattextrakte lassen 
sich daher in einfacher Weise dadurch gewinnen, 
daß frische Blätter in kochendes Wasser geworfen 
werden. Der Blattextrakt von Vallisneria weckt 
lebhafte Plasmaströmung auch in den Zellen der 
verwandten Gattung Elodea (Wasserpest), und 


auf dem 
sehr 


umgekehrt. 
Merkwürdigerweise 
Elodea Strömung auch äußerst verdünnte wässerige 
Auszüge aus Filtrierpapieren verschiedenster Her- 
kunft aus (2, 1925), sogar solche aus gehärteten 
und mit Säuren sehr weitgehend gereinigten 
Analysenfiltern, so Nr. 589 von Schleicher & Schüll, 


lösen bei Vallisneria und 
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490  Fırrine: 
Diiren, mit der Bezeichnung ,,Charta filtratoria 
hydrochlorico et fluorico extracta‘ und 
nur Aschengehalt: Eine solche 
Filterscheibe von bloß 7 cm Durchmesser genügt, 
bei mehrstündiger Auslaugung mit kaltem Wasser, 
um '/,—11 Wasser wirksam zu machen, wenn 
auch der Reizstoff von den Baumwollfasern 
Filtrierpapiers sehr zähe festgehalten wird; bei 


acido 
spurenweisem 


des 


Behandlung mit kochendem Wasser werden die 
Filterextrakte daher noch viel wirksamer. Zieht 
man Filterscheiben obengenannter Art Nr. 589 


mit heißem dest. Wasser aus, so erhält man aus 
einer solchen von 7 cm Durchmesser durchschnitt- 
lich 0,2—0,3 mg trockenen stickstoffhaltigen Rück- 
stand, wovon etwa 78% organische Stoffe sind. 
Det Riickstandes liegt bei 
einer Verdünnung von etwa 1:5 bis 1:10 Mil- 
viel tiefer. Der wirksame 
Körper ist wiederum weitgehend hitze-, 
bakterienunbeständig, nicht flüchtig und offenbar 
eine organische Verbindung. 

Nebenher sei ferner erwähnt, daß selbst 
chemisch nicht ohne weiteres nachweisbare Spuren 


Schwellenwert dieses 


lionen, oft sogar noch 


aber 


von Kupfer dem Wasser die Eigenschaft verleihen, 
bei Vallisneria sehr lebhafte Plasmaströmung wach- 


zurufen; so ist Leitungswasser, das einige Zeit 
in den messingnen Wasserleitungshähnen ge- 


standen hat, äußerst wirksam (2, 1925). Die Wir- 
kung des Kupfers weicht aber stark von der der 
Blatt- und Filterauszüge ab: Das Kupfer schädigt 
nämlich die Blattzellen auf die Dauer, und zwar 
schon in recht geringen Konzentrationen; dies ist 
bei den Blatt- und Filterextrakten selbst stärkerer 
Konzentrationen dagegen gar nicht der Fall. In 
diesen Extrakten beruhigen sich die strémenden 
Protoplasten mit der Zeit 
während sie in kupferhaltigem Wasser viele Tage 
lang unausgesetzt fieberhaft in Bewegung bleiben. 
Endlich ist das kupferhaltige Wasser natürlich 
bakterienbeständig. Aus alledem geht deutlich 
hervor, daß weder die Filter- noch gar die Blatt 


auch wieder völlig, 


extrakte ihre Wirkungen etwa darin vorhandenen 


Kupferspuren verdanken können, was übrigens 


nur bei den Filterauszügen immerhin denkbar 
ware 

Auch nicht sehr sorgfältig gereinigtes dest. 
Wasser ruft nach meinen Beobachtungen etwas 


Strömung in den Vallisnerienzellen hervor. Diese 
Tatsache gab mir daher die Anregung, (zunächst 
einen bisher noch fehlenden, 


allgemein brauchbaren Apparat zur Herstellung 


für meine Versuche) 


sauberen, physiologisch ganz einwandfreien dest. 
Wassers zu ersinnen, was in befriedigender Weise 
gelang (3, meisten 
Versuchen mit konnte. 

War durch diese Untersuchungen in den Blatt- 
(und Filter-) Auszügen somit der Nachweis eines 


), wenn ich auch bei den 


1927 


Leitungswasser arbeiten 


Plasmaströmung auslösenden Reizstoffes geglückt, 
der gleich Hormonen bis zu Verdün- 
wirksam ist, so wurde nunmehr 
der chemischen Be- 
brennend. 


sehr hohen 
nungen noch 
natürlich die nach 


;chaffenheit dieses Stoffes 


Frage 


Um sie zu 
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Die Natur- 
wissenschaften 


lösen, schien mir zunächst eine eingehende Er- 
mittelung der chemischen Stoffgruppen zweck- 
mäßig, die, ähnlich den Blattextrakten, bis zu sehr 
hohen Verdiinnungen noch Plasmaströmung 
(,,Chemodinese‘‘) auslösen: Gibt es viele und noch 
dazu chemisch sehr verschiedene Stoffe, die dies 
tun, oder nur ganz wenige? Wenn bei einer sehr 
eingehenden Untersuchung (3, 1927) auch recht 
verschiedenartige in Pflanzen vorkommende che 
mische Verbindungen sich als mehr oder weniger 
wirksam Durch 
forschung der verschiedensten organischen Stoffe 
doch alsbald, daß eine bei Pflanzen und Tieren 
allgemein verbreitete Gruppe von Verbindungen, 
die zum Eiweißstoffwechsel in engster Beziehung 
stehen, allen anderen geprüften Stoffen in dieser 
Hinsicht nicht unwesentlich überlegen ist, nämlich 


erwiesen, zeigte systematische 


eine größere Zahl von a-Aminosäuren, im beson 
deren das l-Histidin, das l-Asparagin, die d-Gluta 
minsäure, die l-Asparaginsäure, das Norvalin 
und das Norleuzin; aber auch das Phenylalanin 
das Serin, Alanin und die Amino-n-butteı 
säure waren noch recht wirksam. Und zwar lagen 
die unteren Schwellen der Wirkung für die erst 
genannten 6 Aminosäuren in meinen ersten Ver 
suchen bei und unter 1:30 bis 1:75 Millionen, 
bei den vier folgenden zwischen ı : rund 1: 10 Mil 
lionen Verdiinnung. Viel weniger wirksam 
Schwellen bis allerhéchstens etwa 1: 
diinnung) waren dagegen das Glykokoll, Ornithin 
Glutamin, Prolin und Oxyprolin; so gut wie gar 
unwirksam endlich sind selbst in verhältnismäßig 
hohen Konzentrationen Arginin, Lysin, Cystin, 
Tyrosin, Tryptophan und fast alle dem 
entstammenden a-Aminosduren mit verzweigten 
Kohlenstoffketten, nämlich Aminoisobuttersäure, 
Valin, Leuzin (und Isoleuzin). 

Weiter konnte ich feststellen, daß es sich bei 
der Auslösung der Plasmaströmung offenbar um 
eine hochgradige spezifische Empfindlichkeit ge 
rade gegenüber natürlich vorkommenden optisch 
aktiven a-Aminosäuren handelt: Weder die zu 
den verschiedenen Aminosäuren gehörigen Säuren, 
Amide, Amine oder anderen Radikale können sich, 
sofern sie überhaupt wirksam sind, was bei vielen 


das 


(mut 
150000 \ el 


1Z 


Eiweiß 


von ihnen aber gar nicht der Fall ist, auch nur 
annähernd mit den x-Aminosäuren 
auch die £-, y-, . . . "Aminosäuren (solche sind um 


messen, noch 


so unwirksamer, je weiter entfernt die Amino 
gruppe NH, vom a-Kohlenstoffatom sich be 


findet) oder ‘selbst die unnatürlichen optisch 
aktiven Antipoden der natürlich vorkommenden 
wirksamen Komponenten (4, Denn 
solchen unnatürlichen optisch-aktiven Säuren lagen 
die unteren Schwellen für l-Alanin 
rooomal, für die d-Asparaginsäure (50 
und für das d-Histidin (20)30—5o0mal höher als bei 
den natürlichen Antipoden. 

Diese Einsichten eröffneten nun einen gangbaı 
scheinenden Weg zu weiteren Fortschritten in deı 
Analyse der in den Blattextrakten wirksamen 
Reizstoffe. Alle meine bisher besprochenen Foı 


1929). von 


das (400 


)20oo mal 
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chungen auf dem Gebiete der Plasmastrémung, 
benso wie die von mir veranlaBten meines Mit- 
ırbeiters SCHWEICKERDT über die Auslösung der 
Plasmaströmung durch Licht (11, 1928) drängten 
mich zu der durch viele Tatsachen begründeten 
Vorstellung, daß es sich bei diesem Vorgang um 
ine typische Reizerscheinung handelt. Von gleich 
rtigen Reizreaktionen in einem Organ, die durch 
verschieden geartete Reizanlässe ausgelöst werden 
können, wissen wir aber, daß dafür in dem Organ 
ıntereinander verschiedene Sensibilitäten (,,Emp 
ausgebildet zu 
sowohl 


findungsarten‘‘) sein pflegen, so 
B. in phototropisch 
sich krümmenden Stengel eine für die Schwerkraft 
nd eine davon verschiedene für Licht. Das gleiche 
iat sich für solche Reizprozesse nachweisen lassen, 
die durch Stoffe werden, so 
besonders für die Chemotaxis: Wo z. B. ein Bak- 


einem geo- wie 


chemische geweckt 


terium oder ein Schwärmer durch chemisch sehr 
verschiedene Verbindungen chemotaktisch an 
velockt wird, sind meist auch ganz verschiedene 


Sensibilitäten für die wirksamen Stoffgruppen 
vorhanden. Das zeigt sich z. B. darin, daß chemische 
Verbindungen, für welche die Empfindungsart 
sleich ist, aufeinander abstumpfend wirken, eben- 
einem und demselben Reizanlaß 
Licht und Licht) stets beobachtet wird, während 
eine solche wechselseitige Abstumpfung begreif 
licherweise fehlt, wenn die Empfindungsarten für 
wei chemische Verbindungen ganz verschieden 
ind. Ist die Plasmaströmung also ein echter Reiz 
vorgang, so darf man wohl voraussagen, daß für 
ie Gleiches oder mindestens Ähnliches gilt wie z. B. 
für die Chemotaxis, nämlich daß der in den Blatt 
extrakten Reizstoff abstumpfend wie 
gegen sich selbst, so auch vor allem gegen solche 
wirken werde, die ihm 
chemisch verwandt sind, und umgekehrt. Sollte 
ilso der wirksame Stoff etwa zu den a-Aminosäuren 


o wie es bei 


wirksame 


hemische Verbindungen 


gehören, eine Vermutung, die meine oben mit- 
geteilten Befunde nahelegten, so müßte er wohl 


or allem durch solche Säuren mehr oder wenigei 
ıbgestumpft werden. 

Voraussetzung für eine experimentelle Prüfung 
dieser wichtigen freilich, daß die 
Plasmaströmung zu denjenigen Reizreaktionen 
gehört, die man Übergangsreaktionen genannt hat. 
So heißen Reizreaktionen, die trotz ständigem 
Fortwirken des Reizanlasses, der sie auslöste, all- 
mählich wieder völlig abklingen. Dieser Nachweis 
gelang nun zunächst SCHWEICKERDT (II, 1928) bei 
der Plasmaströmung wenigstens für gewisse Licht- 
sichtbaren Spektrums (nämlich das 
Grün und Blau) und danach mir, nachdem in 
beharrlicher Arbeit auch dafür eine brauchbare 
Methode ausgearbeitet worden war, zunächst für 
einen chemischen Anlaß, das Asparagin (5, 1930): 
Vallisnerienblätter, in deren Zellen Asparagin- 
lösungen sehr geringer Konzentration recht leb- 
hafte Strömung geweckt hatten, kamen in eben 


Frage war es 


wellen des 


diesen Lösungen, selbst wenn dafür gesorgt 
wurde, daß ihre Konzentrationen sich während 
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der Versuche nicht veränderten, allmählich, wenn 
auch erstaunlich langsam, in etwa 3—4 Tagen, 
völlig zur Ruhe. Wurde nunmehr die 
\sparaginlésung durch eine gleich starke solche 
ersetzt, so trat natürlich in den Zellen keine Ver- 
änderung ein; wurden dagegen etwas höhere 
Asparaginkonzentrationen genommen, so 
diese wieder Strömung aus, sofern der Schwellen- 
wert überschritten wurde. Und diese Unterschieds- 
schwellen wurden bereits bei Verdoppelung bis 
Verdreifachung der Konzentration erreicht; sie 
sind verglichen mit Unterschiedsschwellen bei 
anderen pflanzlichen Reizreaktionen ( 5 und 
größer als 5) ziemlich klein. Das Bestehen einer 
Unterschiedsschwelle zeigt überzeugend, daß in 
den Blättern mit der Zeit eine gewisse Abstump 
fung für das Asparagin stattgefunden hatte. 
Nunmehr war die Möglichkeit zur Entscheidung 
der Frage gegeben, ob und wieweit in entsprechen- 
der Weise auch eine wechselseitige Abstumpfung 
verschiedenartiger chemischer Verbindungen bei der 
Plasmodinese vorkommt. 

Ehe zu solchen Versuchen auch Blattextrakte 
herangezogen werden konnten, war es aber offen 
bar zunächst weiter erforderlich, das 
seitige Abstumpfungsvermögen wohl definierter 
chemischer Verbindungen, etwa derjenigen ver- 
schiedenen Aminosäuren, die besonders stark wirk 
sam sind, mit Hilfe dieser Methode genauer zu er 
forschen, auch schon um die Größe der Empfind- 
lichkeit und des Unterscheidungsvermögens der 
Vallisnerienprotoplasten für die verschiedenen 
natürlichen x-Aminosäuren noch genauer als bisher 
kennenzulernen. Das Ergebnis entsprechender 
Untersuchungen (7, 1932) war für das Reizstoff 
problem, wie mir scheint, sehr wichtig. Alle ge- 
prüften x- Aminosäuren, chemisch 
auch noch so verschieden sein, stumpfen einander, 
sofern sie überhaupt wirksam sind, mehr 
weniger ab; und zwar geht das Abstumpfungs- 
vermögen im allgemeinen der Stärke ihrer chemo- 
dinetischen Wirksamkeit parallel, die man z. B. 
aus den Größen der absoluten Schwellenwerte und 
der Unterschiedsschwellen, aus den Intensitäten 
der ausgelösten Reaktionen und aus der Nach 
haltigkeit der ausgelösten Strömung erschließen 
kann. Um die Stärke des Abstumpfungsvermögens 
sicher feststellen zu können, erwies es sich aber als 
unbedingt erforderlich, die Abstumpfungsversuche 
stets in reziproken Richtungen auszuführen, und 
zwar deshalb, weil solche Versuche A>B anders 
ausfallen können als B>A, und ferner, zu hohe 
\minosäurekonzentrationen zu vermeiden, weil 
in Bestätigung früherer Beobachtungen von mir 
(3, 1927) merkwürdigerweise solche höhere Kon- 
zentrationen vieler Aminosäuren (wie schon etwa 


wieder 


lösten 


wechsel- 


mögen sie 


oder 


0,01—0,001mol) im Gegensatz zu weit geringeren 
(wie etwa 0,00001 oder 0,000001mol) keine 


Plasmaströmung mehr wecken und entsprechend 
auch nicht mehr abstumpfend auf die anderen 
Aminosäuren wirken; man muß demnach bei den 
Aminosäuren außer einer unteren Reizschwelle 
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auch eine obere Schwelle ihrer Wirkung unter- 
scheiden. 

Meine Versuche zeigten also in aller Klarheit, 
daß bezüglich der Empfindlichkeit der Zellen und 
des wechselseitigen Abstumpfungsvermögens der 
Rangordnung unter den 
besteht, und daß die 
lebenden Zellen entsprechend auch überraschend 
fein zwischen den einzelnen wirksamen 


wirksamen \minosäuren zu 


abgestufte 
x-Aminosäuren 


Säuren eine 


wirksamen 


(und un- 
unterscheiden ver- 


stehen, wie z. B. selbst zwischen den so nahe mit 


einander verwandten Alanin und Serin, Phenyl 
alanin und Oxyphenylalanin ( Tyrosin), Aspara- 
gin und Glutamin, Norvalin und Norleuzin usw. 


Und zwar erwies sich an Tiefe der absoluten un 


teren Reizschwelle (bis 1:250, ja manchmal 
:650 Millionen Verdünnung), an Kleinheit 
der Unterschiedsschwelle (um 1,25), an Reaktions- 
intensität (die Verdünnung ı: 32 Millionen weckt 
Strömung) und an Nachhaltigkeit der 
Wirkung (die Zellen sich 


nur in sehr verdünnten Histidinlösungen, und dies 


sogar I 


noch starke 
beruhigen 


ausgelösten 


erst nach 4—5 Tagen!), sowie endlich an Wirksam 
keit 
die Zellen sich zuvor wieder beruhigt haben, das 
l-Histidin 
Diesem schließt sich, aber erst in weitem Abstande, 
das l-Asparagin, ihm in kleinem 


Norvalin und das raz.-Phenylalanin an; z 


gegenüber den übrigen Aminosäuren, 


worın 


allen anderen Säuren weit überlegen 
das raz 
B. liegt 
Schwelle bei etwa 
und seine Unter- 
Mittel 3. 
Allen diesen Säuren ein wenig unterlegen sind als- 


sehr 
Asparagin die untere 
Millionen Verdünnung, 
schiedsschwelle ist 


beim 
I 30 


etwa 2 bis 3,5, im 


dann das raz.-Serin, die l-Asparagin- und die 
d-Glutaminsäure, sowie das raz.-Norleuzin, die 
sämtlich untereinander sehr ähnlich stark sind 


und entsprechend sich wechselseitig auch nahezu 
völlig abstumpfen; ihnen wieder folgen in größerem 
Abstande das noch raz.-Alanin und 
die raz.-Amino-n-buttersäure, und in noch größerem 
endlich das raz -Glykokoll 

Aus allen diesen Beobachtungen habe ich ge- 


schwächere 


glaubt schließen zu müssen (7, 1932), daß für sämt- 
lic he 


so verschiedene wie 


also selbst für untereinander 
Histidin, Phenyl 
Asparagin, die Sensibilität doch gleich 


x-Aminosäuren 
etwa das 
alanin und 
ist (eben weil sie sich gegenseitig mehr oder weniget 
und daß nur die Jntensi- 
durch Konzen- 


weitgehend abstumpfen), 


täten der Erregung, die gleiche 


trationen der verschiedenen Säuren ausgelöst 
werden, bei den einzelnen Säuren verschieden 
sind. Die Folgerung, daß die Sensibilität für alle 


\minosäuren identisch ist, würde ohne weiteres ein- 
leuchten, wenn die chemodinetische Wirkung dieser 
Säuren nur von der allen sehr wirksamen Aminosäu- 


H 
ren gemeinsamen Aminosäuregrupp« C—COOH 
NH, 
abhinge Dies ist aber offenbar nicht der Fall; 


vielmehr weisen mancherlei Tatsachen darauf hin, 
daß die Wirkung vom ganzen Molekül, nicht nur 
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von seinen Radikalen oder einem derselben, aus- 
geht. So scheint also aus einer Reihe von Gründen, 
die hier nicht näher erörtert werden können 
(vgl. dazu 7, 1932), der Schluß sich aufzudrängen, 
daß chemisch recht verschiedene Moleküle, wie 
etwa Histidin, Phenylalanin oder Asparagin, doch 
durch Vermittelung der gleichen Sensibilität (Emp- 
findungsart) Plasmaströmung auslösen. Da Ana- 
loges auch bei der Chemotaxis für einige chemische 
Verbindungen ungleich verschiedenerer Zusam- 
mensetzung, und zwar selbst mit solchen Bak- 
terien oder Schwärmern beobachtet worden ist, 
wo wir gleichwohl gesonderte Empfindungsarten 
wenigstens für gewisse chemische Stoffgruppen 
finden, ließ sich natürlich nicht ohne weiteres be 
urteilen, ob etwa für sämtliche plasmodinetisch 
wirksamen Stoffe verallgemeinert werden muß, was 
mit großer Wahrscheinlichkeit der 
Plasmaströmung für die 
werden kann. 


bezüglich 
Aminosäuren ausgesagt 
Infolgedessen habe ich nunmehr 
auch noch die wechselseitige Abstumpfung solche: 
Säuren, und l-Histidins 
und des raz.-Phenylalanins, mit mehr oder weniger 


zwar im besonderen des 
andersartigen Verbindungen untersucht, die eben 
falls, wenn auch nicht so stark wie jene, chemo- 
dinetisch wirksam sind (8, 1933). Alle dabei ge- 
prüften Verbindungen (Nichtaminosäuren), moch- 
ten sie mit beiden Aminosäuren ver- 
wandt sein oder nicht, stumpften nun sogar in 
verhältnismäßig hohen Konzentrationen selbst 
weitgehend verdünnte Histidin- oder Phenylalanin- 
lösungen nur sehr geringfügig ab; umgekehrt 
wirkten auch solche Histidin- oder Phenylalanin- 
lösungen auf chemodinetisch wirksame Nicht- 
aminosäuren nur in äußerst geringem Maße oder 
so gut wie gar nicht abstumpfend. In dieser letz 
teren Hinsicht unterschieden sich die 
dieser Versuche wesentlich von denen der früheren 
Abstumpfungsversuche Aminosäuren ~~ Amino- 
säuren. Vielleicht darf man daraus also auf 
Unterschiede in den Empfindungsarten für ver- 
schiedene Gruppen von Verbindungen schließen ; 
sehr viel mehr Versuche, als ich durchführen 
konnte, auch unter Heranziehung noch anderer 
Aminosäuren, werden aber nötig sein, um hier ganz 
klar zu sehen. 

Nach allen im vorstehenden mitgeteilten Eı 
fahrungen lag es nunmehr gewiß am nächsten, das 
l-Histidin, den von allen bisher gepriiften 
chemischen Verbindungen bei weitem wirksamsten 
Körper, als das auch in den Blattextrakten wirk 
samste chemische Prinzip anzunehmen. Erfreu- 
licherweise unterscheidet sich das Histidin außer 
durch die Stärke zugleich auch noch durch einige 


diesen 


Ergebnisse 


also 


andere Besonderheiten seiner chemodinetischen 
Wirkung mehr oder weniger von allen anderen 
x-Aminosäuren, so daß eine Reihe von Anhalts 


punkten gewonnen worden war, um diese Ver 
mutung nun auf ihre Richtigkeit näher prüfen zu 
können. Wertvolle Anzeichen dafür, ob in den 
Blattauszügen Histidin oder andere, etwa eben- 
falls den Eiweißstoffen entstammende, Amino- 
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säuren als wirksame Verbindungen enthalten sein 
könnten, müßten ja vor allem wieder Abstump- 
fungsversuche liefern, wobei nun also die wechsel- 
seitige Abstumpfung des Blattextraktes und der 
verschiedenen Aminosäuren ermittelt würde. Zur 
Fortsetzung der Untersuchungen in solchen Rich- 
tungen mußte übrigens schon die in dieser Hin- 
sicht wichtige Entdeckung (7, 1932) anregen, daß 
in den lebenden Vallisnerienblättern hitzebestän 
dige und nichtflüchtige Stoffe vorhanden sind, die 
im Laufe von Stunden aus ihnen an das sie um- 
spülende Wasser in sehr geringen Mengen ab- 
gegeben werden und die sowohl Plasmaströmung 
auslösen als auch, worauf besonders hingewiesen 
werden muß, die Empfindlichkeit gegen solche 
\minosäuren wie l-Histidin und raz.-Phenyl- 
alanin herabsetzen, also abstumpfend auf diese 
wirken. Daß diese Stoffe mit den in den Blatt- 
auszügen wirksamen identisch sind, liegt wohl auf 
der Hand. 

Folgender indirekter, und zwar verhältnismäßig 
wenig mühsamer Weg schien sich also jetzt vor 
allem darzubieten, um dem Wesen des Reizstoffes in 
den Blattextrakten etwas näherzukommen. Gehört 
dieser Stoff in der Tat zu den Aminosäuren, so 
müßte sich wenigstens mit einer oder einigen sol- 
chen eine vollständige wechselseitige Abstumpfung 
nachweisen lassen. Wäre z. B. der Reizstoff etwa 
das Asparagin oder eine andere chemodinetisch 
nahezu gleich starke oder gar 
schwächere Aminosäure als dieses, so müßte nach 


ausgesprochen 


den oben besprochenen Ergebnissen meiner Ab- 
stumpfungsversuche mit Aminosäuren in allen 
diesen Fällen das Asparagin völlig abstumpfen, da 
es ja eben an Stärke seiner abstumpfenden Wir- 
kung alle anderen Aminosäuren, ausgenommen 
das Histidin, umschließt. Sollte 
\sparagin nur wenig abstumpfen, der Reizstoff 
also stärker sein als dieses, so käme von den unter- 
suchten x-Aminosäuren überhaupt bloß noch das 
ihm chemodinetisch Histidin in Be- 
tracht. Es blieben also jetzt nur noch die Fragen 
zu lösen, ı. ob sich der Reizstoff und das Histidin 


dagegen das 


überlegene 


völlig oder nahezu ganz gegenseitig abstumpfen, 
wie keine wechselseitige Ab- 
vorhanden ist. Im 


oder 2. ob so gut 


stumpfung zwischen beiden 


letzten Falle würde man den Reizstoff vielleicht 
unter solchen chemodinetisch wirksamen Ver- 
bindungen zu suchen haben, die nicht zu den 


\minosäuren gehören. Im ersten und zweiten 
ıber käme bei unseren jetzigen Kenntnissen von 
den Chemodinese auslösenden Verbindungen nur 
noch das Histidin in Betracht. Sollte sich alsdann 
ferner auch noch nachweisen lassen, daß der Reiz- 
stoff ganz oder auch nur weitgehend die 
gleichen besonderen chemodinetischen Eigenschaf- 
ten wie das Histidin besitzt, so würde man in allen 
diesen Tatsachen doch wohl wichtige Hinweise 
darauf besitzen, daß dieser Reizstoff Histidin ist 
oder, da man bei physiologischen Indizienbeweisen 
nicht vorsichtig genug sein kann, zum mindesten 
darauf, daß der Reizstoff ein vielleicht dem Histidin 


sehr 
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sehr nahe verwandter Körper ist, dessen chemo- 
dinetischen Eigenschaften nur die des l-Histidins 
von allen bekanntgewordenen hochwirksamen 
chemischen Verbindungen gleich oder besonders 
nahekommen. Und nunmehr könnte man mit che- 
mischen Methoden weiter festzustellen versuchen, 
nicht nur ob wirklich Histidin in den Blattaus- 
zügen vorhanden ist, sondern auch, ob es quanti- 
tativ in hinreichenden Mengen darin vorkommt, 
um die Stärke der chemodinetischen Wirksamkeit 
der Blattextrakte zu erklären; denn gerade für das 
Histidin unter den Aminosäuren verfügt man über 


Methoden, um, wenigstens unter gewissen Be- 
dingungen, selbst sehr geringe Mengen davon 


qualitativ, ja sogar quantitativ ausreichend er- 
fassen zu können. 

Untersuchungen, die in allen diesen Richtungen 
durchgeführt wurden (8, 1933), haben nun fol- 
gende Tatsachen ergeben. Die Schwelle der mit 
bester Methode hergestellten Blattextraktpulver 
0,00005 % Konzentration so tief, daß 
von allen bisher bekanntgewordenen chemo- 
dinetisch wirksamen Verbindungen überhaupt 
nur hochwirksame Aminosäuren als Reizstoff in 
Betracht kommen können. Denn bei den wirk- 
samsten Nichtaminosäuren haben die Schwellen- 
konzentrationen einen Gehalt von mindestens 

0,0001 %. Entsprechend läßt sich auch 
weitgehende wechselseitige Abstumpfung 
zwischen dem Auszug aus den Vallisnerienblättern 
und solchen Aminosäuren wie Histidin, Asparagin 
oder Phenylalanin wirklich nachweisen. Und zwar 
sind in den Abstumpfungsversuchen Histidin > 
Blattextrakt ungefähr gleichwertig solche Histidin- 
und Blattextraktkonzentrationen, für die dies 
nach den absoluten unteren Schwellen des Histi- 
dins und des Blattauszuges sich von vornherein 
erwarten ließ. Durch Asparagin und durch 
Phenylalanin werden die Blattextrakte dagegen 
offensichtlich viel weniger als durch das Histidin 
Die Abstumpfungsversuche Aspara- 
“Histidin 
«Blattextrakt 
daß dabei chemodinetisch etwa gleich- 
wertig die Histidin- und Blattextraktkonzentra- 
tionen sind, die einerseits nach den Schwellen des 
Histidins und des Blattextraktes und andererseits 
nach den Abstumpfungsversuchen Histidin — 
Blattextrakt auch etwa gleichwertig sind. Aus 
alledem geht hervor, daß der Blattauszug und das 
Histidin sich wechselseitig ganz anders abstumpfen, 


liegt bei 


0,0005 
eine 


abgestumpft. 
gin und Phenylalanin zeigen infolge- 


dessen, 


als es früher in den Abstumpfungsversuchen 
Histidin >alle anderen Aminosäuren und erst 
recht in den Versuchen Histidin > Nichtamino- 


säuren von mir gefunden worden war, nämlich 
viel stärker, d. h. so, wie es eben nur in den Ab- 
stumpfungsversuchen Histidin > Histidin der Fall 
war. Von sämtlichen früher chemodinetisch wirk- 
sam gefundenen Verbindungen, im besonderen den 
hochwirksamen Aminosäuren, könnte also nur 
das Histidin als Reizstoff in den Blattextrakten in 
Betracht kommen. Die Plasmaströmung scheint 
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denn auch in den Blattauszügen annähernd ebenso 
schwer und zugleich launenhaft abzuklingen, wie 
es nur beim Histidin der Fall war. Auch die Unter- 
schiedsschwelle liegt beim Blattextrakt mit 1,5 bis 
1,75 tiefer als bei allen Aminosäuren mit Ausnahme 
des Histidins, wofür sie, wie oben schon erwähnt, 
etwa 1,25 war 

Würde der Reizstoff des Blattextraktes nicht 
das Histidin sein, so wäre es mehr als merkwürdig, 
Blatt 
\minosäuren und anderen 


wenn die abstumpfenden Wirkungen des 
auszuges gegenüber den 
Verbindungen ausgemacht die gleichen oder nahezu 
die gleichen Eigenarten zeigten, wodurch sich aus- 
Histidin 
prüften Verbindungen, und zwar selbst den nächst 
\sparagin und dem Phenyl 
\ußer der Ab 


zahlenmäßigen 


schließlich das von allen anderen ge 


stärksten, wie dem 
unterschied 
aber 


alanin, so auffällig 


stumpfung sind auch die 
Übereinstimmungen der gesamten sonstigen chemo 
Kigenschaften des Blattextraktes ge 


rade und nur mit dem Histidin überraschend weit 


dinetischen 


gehend, wenn auch, soweit ich sehen kann, nicht 
in allen Stücken ganz vollkommen 
Alle meine 


ziemlich genaue 


machen nun auch eine 
Einschätzung des Histidingehaltes 
Folgende Zahlen stehen 


a. zur Verfügung. Es entsprachen einandet 


Versuche 


im Blattextrakt möglich 
dafür u 
Ilistidin mol Blattextrakt 


a) nach den unteren 


Schwellen . « + etwa 0,071 0,071 
b) nach den Abstump 

fungsversuchen  Histi 

din > Extrakt etwa 0,051 0,036 — 0,038 
c) nach denAbstump- 

fungsversuchen Ex 

trakt — Histidin . etwa 0,051 0,072 
d) nach den Abstump 

fungsversuchen \spa 

ragin > Extrakt und 

\sparagin > Histidin etwa 0,051 0,0?1 —0,072 
e) nach den Abstump 

fungsversuchen Galak 

turonsäure! > Extrakt 

und Galakturonsäure > 

Histidin etwa 0,051 0,072. 


Wie man sieht, stimmen die Blattextrakte, dic 
0,000001 mol |-Histidin in meinen sehr verschieden- 
mit- 


artigen Versuchen gleichwertig sind, so gut 


einander überein, wie man es bei physiologischen 


Versuchen nur immer erwarten kann. Aus metho- 
dischen Gründen scheinen mir die sichersten und 


genauesten die der Versuche d) und e) zu sein. Da 


0,051 mol 1-Histidin (Mol.-Gew. 155,1) 0,0t1551 % 
dieser Verbindung enthalten, würden also in 
0,001 —0,002% Blattextrakt etwa diese Menge, 
d.h. 1,551—0,775%, rund etwa 1% Histidin, an- 
zunehmen sein 

Weitere Bemühungen waren nun darauf ge- 

' Diese Verbindung wurde u.a. gewählt, weil sie 
chemodinetisch etwas wirksam ist (Schwelle bei etwa 
0,045 mol [8, 1933 mit den Aminosäuren chemisch 


aber gar nichts zu tun hat 
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Die Natur- 
wissenschaften 


richtet, das vermutete Histidin in den Blattaus- 
zügen womöglich mit chemischen Methoden nach 
zuweisen (8, 1933). Die diese Verbindung noch in 


recht geringen Mengen anzeigende (wenn auch 
dafür nicht spezifische) Diazofarbreaktion fiel 


leider negativ aus, aber, wie sich zeigen ließ, schon 
deshalb, weil sie durch irgendwelche Blattextrakt 
wird. Auch die für alle Amino- 
säuren bezeichnende, wenn ihnen auch nicht aus- 
schließlich zukommende Blaufärbung durch das 
Ninhydrin durch solche Stoffe in den 
Blattauszügen gehemmt. Dagegen fiel die Mer 
kuriazetatreaktion auf diese Säuren in 10% Blatt 


stoffe gehemmt 


wird 


Sog. 


auszügen positiv aus 

Der sichere direkte Beweis dafür, daß in den 
Blattextrakten wirklich Histidin vorhanden ist, 
steht Kann auch, wie wir 
sahen, darin zureichenden Grund haben, 
daß die zum Nachweis dieser Verbindung verfüg- 
Methoden 
den 
muß nach diesen Erfahrungen doch damit gerech- 
net werden, daß in den Blattextrakten nicht freies 
Histidin der Reizstoff ist, sondern eine Histidin 
verbindung, welche die Diazoreaktion nicht mehr 
Dies ist mir jedenfalls wahrscheinlicher, als 


also noch aus dies 


seinen 
solchen Bedingungen, wie 


baren unter 


sie in Blattauszügen vorliegen, versagen, so 


gibt 
die andere, trotz allen meinen gegenteiligen Be- 
funden an sich noch immer mögliche Annahme, 
unter den Nichtaminosäuren doch 
eine unbekannte gibt, die an Stärke der chemo 
dinetischen Wirkung und des Abstumpfungsver 
mögens dem Histidin und nur dieser Aminosäure 
geradezu überraschend nahekommt. 

Kann hier also zur Zeit noch nicht das letzte 
Wort gesprochen werden, so haben 
schungen, tiber die ich in diesem Aufsatz kurz be- 
richtet habe, doch wohl gezeigt, daB es auf den von 


daB es noch 


meine For 


mir eingeschlagenen physiologischen Wegen mög 
lich gewesen ist, in sehr schwierige und wichtige 
biochemische und pflanzen- (im besonderen reiz-) 
physiologische Probleme ziemlich tief einzudringen. 
Sie haben uns in einigen Aminosäuren, d. h. 
all im Stoffwechsel bei Pflanzen und Tieren vor- 
kommenden Bausteinen und Spaltprodukten der 
Eiweißstoffe, vor allem im Histidin, außerordent- 
lich wirksame Reizstoffe kennen gelehrt. Und es 
zum mindesten sehr wahrscheinlich 
gemacht worden, daß das wirksame Prinzip in den 


über- 


ist durch sie 


Blattauszügen von Vallisneria eine solche Amino- 
säure, nämlich das Histidin, Histidin 
verbindung ist.-Ob diese Aminosäure auch in den 
Filtrierpapieren der wirksame Reizstoff ist, läßt 


oder eine 


sich dagegen mangels entsprechender Unter- 
suchungen noch nicht übersehen. 
Bisher galten die Aminosäuren als physio- 


logisch besonders indifferente Verbindungen, wenn 
auch Abbauprodukte von ihnen, wie z. B. das 
Histamin und einige andere den Aminosäuren nahe- 
stehende Amine, oder ihnen noch näher verwandte 
Verbindungen wie das Thyroxin sich im Tier- 
körper als äußerst wirksame Hormone erwiesen 


haben. In diesem Zusammenhang dürite es inter- 
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essieren, daß das Histamin chemodinetisch im 
Gegensatz zum Histidin nur wenig wirksam ist 
(die Schwelle liegt bei etwa 0,0%5—0,0%25 mol 
[8, 1933])). Daß sich die Wirkungen der Amino- 


säuren, welche Plasmaströmung in überraschend 
geringen Konzentrationen vermögen, 
auch auf andere physiologische Vorgänge im Pflan- 
zenkörper, zum mindesten bei gewissen Gewächsen, 


auszulösen 


erstrecken werden, war mir nach meinen Erfah- 
rungen von vornherein um so wahrscheinlicher, 


weil mehr oder weniger enge Beziehungen zwischen 
der Plasmaströmung und anderen physiologischen 
Vorgängen in den Pflanzen bestehen dürften 
Diese Vermutung hat denn auch bald Bestätigun 


gen erhalten. Zunächst habe ich selbst gefun 
den (6, 1930), daß die bekannte nastische Blatt 


bewegung bei der Sinnpflanze (Mimosa pudica) 
an solchen Blättern, die man mit den abgeschnit 
tenen Stielenden in Lösungen chemischer Verbin 
tauchen läßt, durch geringe Konzentra 
tionen einiger x-Aminosäuren, nämlich Glykokoll, 
\mino-n-buttersäure, l-Asparaginsäure, vor allem 
aber Alanin (Schwelle 0,003 mol), Serin (Schwelle 
0,006 mol) und (Sc hwelle 


dungen 


d-Glutaminsäure 


0,004 mol), dagegen z. B. nicht durch Histidin, 
ausgelöst wird, während fast sämtliche anderen 


geprüften chemischen Verbindungen in 
Konzentrationen unwirksam sind 


geringen 
Noch wichtiger 
ist aber im Hinblick auf meine Forschungen über 
die Auslösung von Protoplasmaströmung bei 
Wasserpflanzen der Nachweis SCHWABES (10, 1932), 
daß die Atmung einiger Wasserpflanzen, darunter 
auch der mit Vallisneria nahe verwandten Wasseı 
pest (Elodea), 
liert wird, und zwar dabei um 
spezifische Wirkung solcher Säuren handeln. Bei 
Flodea steigerten die Atmung stark 
\lanin, Phenylalanin und Tyrosin, das Histidin 
dagegen verhältnismäßig sehr wenig. Bei anderen 
Pflanzengattungen ist die Reihenfolge eine andere; 
z. B. wirkten auf Laichkraut (Potamogeton) 
am stärksten das Tyrosin und die d-Glutaminsäure 
Untere Schwellen für die 
Wirkungen konnten leider nicht bestimmt werden; 


durch einige Aminosäuren stimu 


soll es sich eine 


besonders 


das 
atmungssteigernden 


jedoch ließ sich zeigen, daß schon recht geringe 
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Konzentrationen (z. B. 0,001 mol) die 
Atmung wesentlich erhöhen. Ganz besonders 
wichtig ist die Beobachtung, daß die Wirkungen 
mit steigenden Konzentrationen wieder abnehmen, 
so daß also außer unteren Schwellen auch obere 
solche vorkommen, die bei den einzelnen Amino- 
säuren verschiedene Lagen haben, z. B. für Tyrosin 
bei etwa 0,001 mol, für das Glykokoll dagegen bei 
0,02 und 0,05mol. ‚Einen besonders interessanten 


0,0002 


Verlauf zeigt die Atmung von Elodea in den 
\sparaginsäurelösungen ... Außer einer oberen 
Wirkungsschwelle bei ungefähr */,,,,mol bis 


%/oomol hat man ein Minimum 


steigernden Größe zwischen 


der atmungs- 
wmol und 4/,,,mol, 
bei '/,,mol wächst die atmungssteigernde Größe 
wieder.‘‘ Ganz Entsprechendes hatte ich früher be- 
züglich der Wirkung mehrerer Aminosäuren auf die 
Protoplasmaströmung gefunden (3, 1927; vgl. auch 
7, 1932)! Man geht wohl nicht fehl mit der An- 
nahme, daß mit der Auslösung Plasmaströ- 
mung verbunden 
Daß die letztere nicht bei so hohen Verdünnungen 
der 


der 
eine Atmungssteigerung ist. 
Aminosäuren nachgewiesen werden kann wie 
die erstere, mag in der geringen Genauigkeit der 
Meßmethoden für die Atmung begründet sein. 
Auch bei Tieren haben übrigens neuere Unter- 


suchungen gezeigt, daß die x-Aminosäuren nicht 
so indifferent zu sein brauchen, wie man früher 


annahm; allerdings erstreckt sich ihre Wirksam- 
keit hier nirgends bis zu so weitgehenden Verdün- 
nungen wie bei Vallisneria. Eine kurze Zusammen- 
fassung darüber habe ich in meiner oben erwähnten 
Mimosenarbeit (6, 1930; S. 763 ff.) gegeben, worauf 


hier verwiesen sel. 
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Stelle zu begründen, 2. die Mitteilungen auf einen 


Umfang von höchstens einer Druckspalte zu beschränken. 


Wasserstoff-Isotopen-Effekt in den OH-Banden. 
Unter Benutzung einer Wasserprobe von der Dicht« 
35, die wir von Herrn Prof. G. N. Lewts erhalten haben!, 
st es uns gelungen, gute Photographien der Emissionsbanden 
1 erhalten, die dem isotopen Molekül O1®H? angehören. 
Die beigefügte Figur zeigt das Gebiet in der Nähe der Kante 


er (0,0)-Bande sowie in der Nähe der (0’,1”)-Bande. Die 
Aufnahme A wurde durch eine 6stündige Belichtung mit 
Hilfe einer Entladung in gewöhnlichem Wasser mit einem 
Hilger E 185 Quarzspektrographen aufgenommen; die Auf- 
ihme B ist das Ergebnis einer 2stiindigen Belichtung mit 


1 J. amer. chem. Soc. 55, 1297 (1933). 


Prof. Lewis erhaltenen Wasser. Analoge Photo- 
graphien haben wir auch von den Banden (1’,0”) und 
(2’,0””). 

Ein Vergleich zwischen der beobachteten Isotopenver- 
schiebung der Hauptkanten der Banden (2’,0”), (1’,0”) und 
(o’,1”) und den Ergebnissen einer vorläufigen Berechnung 
ist in Tab. ı zusammengefaßt. Die Berechnungen wurden 
für die Linien 2, (3), R, (5) und PR, (14) der drei Banden aus- 
geführt. Bei der Berechnung wurden die von JOHNSTON, 


dem von 


Dawson und Warker! angegebenen Molekülkonstanten 
benutzt. 
1 Physic. Rev. 43, 473 (1933) 
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Tabelle 1 





5 s Spin — Be- 
v’.9 Schwingung Rotation koppel Zusammen obachtet 
2,0 137955 45 + 87 1415,3 087 
1,0 697,3 63.4 + 10,0 750,7 750 
I + 1014, ¢ 167,7 + 7,0 + 5853.5 + 564 


Wir benutzter ihre Gleichung (7) fiir den mittleren Wert 
des Rotationsterm; des ?7-Grundzustandes und führten eine 
Korrektur fiir der Isotopeneinfluß auf die Spinkoppelung 
ein, der von der Theorie gefordert wird? und in andern Spek- 
tren gefunden worden ist*. 

Es ist interessant zu bemerken, daß eine größere Spin- 
dublettaufspaltung dem schwereren Molekül entspricht, im 
direkten Gegensatz zu dem Isotopeneinfluß auf die Schwin- 
gungs- und Rotationsstruktur. Die bei der Berechnung be- 
nutzten Massen der beiden Wasserstoffisotopen wurden z 
1,00078 für H (1) und 2,01351 für H (2) angenommen*. Es 
Notwendigkeit beriicksichtigt, die Ausdriicke fiir 


1 


wurde die 


RRp,, Branch of 0™"(00) Band 


A 


RRpy, Branch of O™H%(a0) 4 ~~ 


Ne 





4.3329, (0' 1") band of 0" #? 


©, und B, in Serien zu entwickeln, bevor sie mit den ge- 
eigneten Potenzen des Isotopiekoeffizienten e multipli- 
ziert wurden. 

Eine genaue Übereinstimmung zwischen der beobachteten 
Verschiebung und diesen vorläufigen Berechnungen konnte 
nicht erwartet werden, da bestimmte Eigenschaften in der 
Rotationsstruktur des ?7-Grundzustands des gewöhnlichen 
O!®°H!.Moleküls bis jetzt noch keine befriedigende ge- 
naue theoretische Deutung gefunden haben, wodurch auch 
eine genaue Berechnung des Isotopeneffektes unmöglich ge- 
macht wird. Im besonderen haben wir es unterlassen, den 
Einfluß der Isotopie auf die A-Aufspaltung zu berücksichti- 
gen; auch der Einfluß auf die viel kleinere 2-Aufspaltung 
in dem *+-Zustand wurde außer acht gelassen. Trotzdem 
reicht die vorläufige Berechnung aus, um folgendes zu be- 
haupten 

1. Daß die Wasserbanden mit voller Sicherheit den 
OH-Molekül zugeschrieben werden können, eine Schluß- 
folgerung, die endgültig die Ergebnisse von Watson* und 
von MULLIKEN® bestätigen, und 

2. daß die angenommene Schwingungsanalyse der OH- 
Banden korrekt ist. 

Wir sind jetzt mit einer genaueren Ausmessung und Ana- 


1 Hitt u. VAN VLECK, Physic. Rev. 32, 250 (1928) 

2 Das Vorhandensein dieses Effekts im Spektrum des 
BO kann leicht an den Daten von JENKINS und McKELLAR, 
Physic. Rev. 42, 464 (1932), bestatigt werden. 

9 BAINBRIDGE, Physic. Rev. 42, 1 (1932) 

4 Astrophys. J. 60, 157 (1924) 

5 Physic. Rev. 32, 403 (1928) 


Die Natur- 
wissenschaften 


lyse der Feinstruktur der Banden beschäftigt; wir hoffen, 
daraus sehr genaue Werte des Massenverhältnisses der beiden 
Wasserstoffisotopen, durch Kombination von Linien, die 
eine Eliminierung der Termwerte des ?r-Zustandes ermög- 
lichen, zu erhalten. Des weiteren hoffen wir, daß diese 
Untersuchung helfen kann, genauere Ausdrücke für die 
1-Aufspaltung (1-type-doubling) und für die Spinaufspal- 
tung zu gewinnen. Der vollständige Bericht über die Unter- 
suchungen soll in einer amerikanischen Zeitschrift erscheinen. 


Göttingen, II. Physikalisches Institut der Universität 
und Columbus (Ohio, USA.), Department of Chemistry of 
the Ohio State University, den 15. Mai 1933 

H. I 


Jounston! und D. H. Dawson 


Ein reversibles Redoxsystem der Säugetiergewebe. 


Bei Fortsetzung unserer Untersuchungen über den 
Glutathiongehalt von normalen und Krebsgeweben* wurden 


durch Fällung von Gewebsextrakten (z. B. Rattenleber, 
-niere, -hirn, -hoden, menschlichem Karzinom) mit Silber 
1.3064, (00) Band of 0H" 





Bye 
On 
0° y! 


lactat nach Folin drei reduzierende Substanzen erhalten: aus 
der überstehenden Flüssigkeit eine zur Zeit noch nicht voll- 
ständig definierte „X-Substanz‘ und aus dem Niederschlag- 
Glutathion und eine geringe Menge einer gelb gefärbten 
Substanz. Diese letztere ging aus dem Niederschlag in ver- 
dünnte HCl, fluoreszierte im oxydierten Zustand gelbgrün 
und war im reduzierten Zustand farblos. Nach Alkalisierung 
mit verdünnter NaOH und nochmaligem Ansäuern ließ 
sich das Pigment mit Chloroform ausschütteln, nach Ein- 
dampfen des Chloroformextraktes in Wasser lösen und auf 
diese Art weitgehend reinigen. 

Es wurde dann das Redoxpotential des Farbstoffes 
elektrometrisch in Essigsäure-Acetat- und in Phosphat- 
puffer an einer Goldelektrode mit einer Kalomelelektrode 
als Bezugselektrode bestimmt. Die Reduktion wurde mit 
TiCl, bzw. Pd-Wasserstoff vorgenommen. 


Die Titration mit Kaliumferricyanid ergab die typisch 
S-förmige Potentialkurve. Die Normalpotentiale E, bezogen 
auf die Normalwasserstoffelektrode ergaben sich zu 139 mV 
bei pa 5,39 und 217 mV bei pa 7,21. Das Index- 
potential betrug 14,7 bzw. 14,6 mV, n war also 2. Da 


bisher nur geringe Mengen an Farbstoff zur Verfiigung 
standen, war es vorläufig nicht möglich eine vollständige 
Kurve der pu-Abhängigkeit von E, aufzunehmen. 
Damit wurde ein physiologisches Redoxsystem 
gewiesen, das dadurch ausgezeichnet ist, daß sein E,-Po- 
tential tiefer als das aller anderen bisher bekannten phy- 


nach- 


1 Fellow of the Memorial 
Foundation. 


* Hoppe-Seylers Z. 215, 151—163 (1933). 


John Simon Guggenheim 


Heft 26 
». 6. 1933 


siologischen Redoxsysteme liegt und dessen Potentialbereich 
lie anaerob gemessenen Potentiale von Säugetiergeweben 
ımfaßt. 

Die mitgeteilten Befunde erscheinen weiter dadurch 
wichtig, daß nach unseren bisherigen Feststellungen eine 
enge Beziehung oder gar Identität zwischen dem hier be- 


Besprechungen. 
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BURG und W. Curist1an! beschriebenen gelben Oxydations- 
ferment bzw. seiner Farbstoffkomponente besteht, die nach 
WARBURG mit dem Vitamin B 2 identisch sein soll. 
Hamburg, Krebsinstitut, den ı. Juni 1933. 
R. BıerıcHh. A. LANG. A. ROSENBOHM. 


chriebenen Oxydoreduktionspigment und dem von O. War- 1 Biochem. Z. 254, 438 (1932); 258, 496 (1933). 
Besprechungen. 
KOSCHMIEDER, H., Dynamische Meteorologie. (Phy- lichen Bedenken Anlaß. So sehr die schönen Aus 


Sammlung von lehrbuchartigen 
dem Gebiet der Meteorologie, 


sik der Atmosphäre 
Monographien aus 


Bd. 2.) Leipzig Akademische Verlagsgesellschaft 
1933. XII, 376 S. 137 Abb. und 1 Taf. 16x 24 cm 
Preis geh. RM 24 geb. RM 26 

Nachdem es FELIX M. EXNER nicht mehr ver 


gönnt war, eine Neuauflage seiner beinahe klassisch ge- 
wordenen „Dynamischen Meteorologie‘ (2. Aufl. Wien 
1925) herauszugeben, blickt man mit Erwartung den 
Neuerscheinungen auf Gebiet 
spannt, wie der durch zahllose Spezialuntersuchungen 
der letzten Jahre gewaltig angewachsene Stoff darin 
gemeistert wird Schon eine flüchtige Durchsicht 
les KKOSCHMIEDERsSchen Werkes läßt sogleich er 

kennen, daß ein Werk völlig neuen Charakters vorliegt. 
Während EXNER auch dem noch problematischen Teil 
ler Meteorologie einen breiten Raum widmet gemäß der 
sich bisher in jeder Wissenschaft bewährten Erkenntnis 
laß auch die abstraktesten theoretischen Probleme eines 
Tages praktische Bedeutung erlangen, beschränkt sich 
IKOSCHMIEDER hauptsächlich aufsolche Fragen, die physi 

kalisch möglichst vollkommen geklärt und vor allem einer 


diesem entgegen, ge 


restlosen Durchrechnung fähig sind, ohne einen allzu 
großen mathematischen Apparat in Bewegung zu setzen 

Das Werk ist in drei Abschnitte unterteilt: Statik, 
Kinematik, Dynamik. In der Statik werden Zustands 
erößen und Statik 
ınd quasistatische Bewegungen einzelner Luftquanten 
und ganzer Luftsäulen behandelt Die 
bringt nach Klarlegung der allgemeinen Eigenschaften 
des Stromfeldes eine eingehende Darstellung des kine 
Aufbaus hydrodynamischer Stromfelder 
Unter Dynamik kommen spezielle Bewegungsformen 
ohne und mit Berücksichtigung der Reibung, 
sphärische Schwingungen und Gezeiten zur 
chung; Energiegleichungen und Zirkulationssätze bilden 
ils „Allgemeine Dynamik‘‘ den Abschluß. Wichtige 
Zahlentafeln und eine StÜvesche Adiabatentafel sird 
im Anhang beigegeben. 

Mit Befriedigung kann man feststellen, daß sich det 
Verf. mit großer Sorgfalt bemüht hat, die teilweise recht 
schwierigen Probleme der atmosphärischen Physik in 
möglichst elementarer Weise darzustellen. Sämtliche 
Rechnungen sind dermaßen ausführlich durchgeführt 
n der numerischen Berechnung vielleicht zu ausführ 
lich, daß dem Anfänger auf Gebiete 
kaum Schwierigkeiten erwachsen dürften, mit denen 
Anfänger bei der Lektüre des 
Exnerschen Buches zu kämpfen hat. Von der Vektor 
ınalysis wurde mit Absicht so gut wie gar kein Ge 
brauch gemacht und dies damit begründet, ‚daß der 
Meteorologe in fast allen Fällen letzten Endes doch die 
Darstellung in Komponenten benötigt‘ 

Somit dem KOoSCHMIEDERSchen Werk in 
lidaktischer Hinsicht vor dem Exnerschen gewiß der 
Vorrang zuerkannt werden, und es ist nicht zu be 
weifeln, daß es seinen Zweck, „Studenten und jungen 
Meteorologen ein Hilfsmittel bei der Arbeit zu sein“, 
veitgehend erfüllen wird. Die gänzliche Fernhaltung 
lles Problematischen gibt allerdings zu grundsätz- 


Gasgleichungen, die eigentliche 


Kinematik 


matischen 


atmo- 
Bespre- 


sogar diesem 


rfahrungsgemäß der 


kann 


führungen über Maxweıısche Überlagerungen, starre 
Drehfelder mit aufgesetzter Translation, Dipol-Trans 
auch zu be 
grüßen sind, ist es doch sehr zu bedauern, daß der 
Leser mit keinem Wort erfährt, daß es in der Meteoro- 
logie eine ‚‚Polarfronttheorie‘‘ gibt, der doch wohl mit 
allen sich um sie gruppierenden Fragen für die dynami 
sche Meteorologie eine viel einschneidendere Bedeutung 
zukommt als den Fragen der Geräte-, Gebäude- und 
Geländestörung in einem Strömungsfeld und ähnlichen, 
an den Grenzen der dynamischen Meteorologie liegenden 
Problemen, wenn sie auch ein Spezialgebiet darstellen, 
das der Verfasser mit Erfolg bearbeitet hat Das 
Kernproblem der Meteorologie, das Zyklonenproblem, 
dadurch in dem KoscHMIEDERSchen Werk 
etwas zu kurz, ebenso diejenigen spezifisch meteoro 
die EXNER in einem Kapitel „Un 
periodische Veränderungen in synoptischer Darstellung‘ 
meisterhaft behandelt hat. Bezüglich dieser Probleme 
kann das KoSCHMIEDERSche Buch das Exnersche in 
einigen Punkten wohl ergänzen, aber nicht ersetzen 
Die etwas ungleichförmige Darstellung wichtiger meteo 
rologischer Fragen macht sich an mehreren Stellen des 
KOSCHMIEDERSchen Werkes etwas störend bemerkbar 
So wird z. B. auf den Seiten 120— 129 der Inhalt eineı 
kleinen Mitteilung STEINERSin der ,,Meteorol. Zeitschr.‘‘ 


lationsbeispiele zur Aufwindtheorie usw 


kommt 


logischen Fragen 


über die Druckübertragung in der Vertikalen sehr 
eingehend besprochen; die hierhergehörigen Arbeiten 
von Rosssy, in denen das ganze Problem mathe 


matisch viel eleganter behandelt wird und zahlreiche 
Anwendungen dazu beigebracht weı 
In einer Neuauflage 


meteorologische 
den, sind dagegen nicht erwähnt. 
ließen vielleicht auch einige mathematisch 
physikalische Fragen exakter behandeln, z. B. kann 
man die S. 23 nur für einen Spezialfall bewiesene Un 
barometrische Mitteltemperatur < arithme- 
Hilfe der Caucuyschen 


sich 


gleichung 
tische Mitteltemperatur, mit 
Ungleichung (arithm. Mittel harmon 
M.) leichter und allgemeingültiger erhalten. Auf S. 156 
sollen die CAucHY-RIEMANNschen Differentialgleichun 
gen von dem reellen und imaginären Bestandteil jeder 
Funktion komplexen Arguments befriedigt werden. 
Die quasistatische Bedingung ist auf S. 67 nicht ganz 
richtig definiert, di Bedingung nicht 
ov ist kein Impuls (S. 140), sondern 
eine Impulsdichte und der Ausdruck ‚Rotor‘ ist 
bekanntlich eine sprachliche Mißbildung. Die Ableitung 
der Grundgleichung der Austauschrechnung S. 272f. ist 
etwas umständlich, in der Fachliteratur sind klarere 
und kürzere Ableitungen zu finden. 
Der Verzicht auf die Vektorschreibweise hat es be 
zur Erklärung der Zirkulation und 
des Stoxesschen Satzes 7, zur Ableitung des Gauss- 
schen Satzes 3 Seiten geopfert werden mußten; auch 
hier ließen wohl die vereinfachen und 
dafür ein Hinweis auf die linearisierten atmosphärischen 
Störungsgleichungen ermöglichen, von deren Integra- 
tion bekanntlich die norwegische Meteorologenschule 
die Lösung des ganzen Zyklonenproblems erhofft. 
H. ErTEL, Berlin-Potsdam. 


geometr. M 


die thermische 


erwähnt wurde; 


dingt, daß z. B 


sich Beweise 
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MILAN KOVITCH, M., Mathematische Klimalehre und 


Astronomische Theorie der Klimaschwankungen. 
Handbuch der Klimatologie, Bd. I, Tl. A. Berlin 
Gebr. Borntraeger 1930. IV, 176 S. und 21 Abbild. 
17x26 cm. Preis RM 27 

Der 1. Band ,,Allgemeine Klimatologie‘‘ des großen 


neuen Handbuches der Klimatologie von W. KOpPEN 
GEIGER beginnt mit einem mathematischen 
Teil. Die ganze Klimatologie der Erde beruht ja be 
kanntlich auf einer astronomischen Grundlage, wobei die 
Sonnenbestrahlung der 
quelle bildet 
lich, daß das Problem der Erdbestrahlung zuerst astro 
Hilfsmittel der Himmelsmechanik 
MILANKOVITCH begnügt sich nicht mit deı 
Darstellung der heutzutage existierenden Bestrahlungs 
verfolgt lang 
samen, säkulären Verlauf der Klimate durch die Quat 


und R 


Erde die allgemeine Energie 


Deshalb ist es eigentlich selbstverständ- 


nomisch durch die 
gelöst wird 
verhältnisse, sondern eı auch den sehr 
tärzeiten 

werden uns die theoretischen 
konstant 
strahlung mit allen zeitlichen 


\bschnitte 
Grundzüge der als 


Im ersten 
angenommenen Sonnen 
\nderungen vorgeführt 
lie den täglichen, jährlichen und säkulären Gang der 
Strahlung bei 

Uns interessieren hier vor allem die täglichen Mengen 
Verlauf 
sowohl durch Zahlenangaben als auch anschaulich dar 
gestellt 
jährlichen Ganges det 
Nachtzeit 


lung gewisse 


\bwesenheit der Atmosphäre umfassen 


ler Erdbestrahlung und der jährliche was 


wird In der analytischen Darstellung des 
Bestrahlung bietet die durch die 
hervorgerufene 
Schwierigkeiten 


der mittleren Bestrahlung eines Breitenkreises wahrend 


\bwesenheit der Einstrah 


die durch die Einführung 
Dadurch wird es 
zugestrahlten Mengen während der astro 
nomischen Jahreszeiten auf den einzelnen Breiten und 
schließlich auf den beiden Hemisphären anzugeben 


gewisser Perioden umgangen werden 


möglich, die 


Der säkuläre Gang der Bestrahlung wird eine Funk 
nämlich der Perihel 
Erdbahn und der Schiefe 
Berechnung dieser Änderungen wird 
Methode in det 
daB das Jahr in zwei gleich lange 
Teile, kalorisches Sommerhalbjahr und 
Winterhalbjahr wird, und die 
mengen während dieser, zeitlich in ihrer 


tion der astronomischen Elemente, 
länge, der Exzentrizität der 
der Ekliptik. Die 
nach der 
Weise ‚einwandfrei‘ 


vom Verfasser erfundenen 
kalorisches 
Strahlungs 
Dauer unver 
änderlichen Halbjahre in verschiedenen Lagen der Erd 
bahn ermittelt und 
Im zweiten Abschnitte wird die Beeinflussung der 
Erdbestrahlung Atmosphare und der Zu 
sammenhang zwischen Einstrahlung und 


eingeteilt 


verglichen werden 
durch die 
Temperatur 
Erde behandelt 
Umwandlengen der Strahlung in der 
Erdoberflache 
als Aufspeicherer der direkten und diffusen Sonnen- 
strahlung sowie 


sowie das mathematische Klima det 


Hier 
\tmosphare 


werden die 
besprochen, die Rolle deı 
der atmosphärischen Gegenstrahlung 


dargestellt. Die zur Erdoberfläche gelangenden Strah- 
Zeitintervallen 


Es lohnt sich besonders zu erwähnen 


werden 
daß 
durch den Einfluß des Wasserdampfes auf den Strah 
lungsvorgang in der Atmosphäre in einer 
10,5 km eine Schichte mit einer kleinsten 
Mitteltemperatur entsteht 

Auch die 
Erdbodens theoretische Be 
handlung \us folgt die allgemein 
bekannte unsymmetrische Form der taglichen Tempe 
raturkurven mit den Verspätungen der Temperatur 
extreme 

Darauf variablen Bestrahlung ent- 
sprechende Strahlungsvorgang für verschiedene Schich- 


lungsmengen in verschiedenen 


angegeben 


Höhe von 
jährlichen 


Wärmeleitung und der Wärmeumsatz des 


finden eine kurzgefaßte 


diesem Umsatze 


wird der deı 


Besprechungen. 


Die Natur- 
wissenschaften 


ten der Atmosphäre mathematisch gelöst. Dies ermög- 
licht weiter den mit der Zeit und der Höhe veränder- 
lichen Temperaturzustand der Atmosphäre zu berech- 
nen. In der Lufthülle entsteht durch die Absorption 
der Sonnenstrahlung und der dunklen Ausstrahlung 
der Erdoberfläche ein jährlicher Wärmeumsatz, der 
mit der gleichen Erscheinung im Erdboden eine Ver- 
spätung der jährlichen Temperaturextreme von 26Tagen 
im Landklima verursacht. Dieser Abschnitt gibt uns 
somit die physikalischen Eigenschaften des Erdklimas 
der Gegenwart und ist wohl als der wichtigste Teil zu 
bezeichnen 

Im dritten Abschnitte ‚Die astronomische Theorie 
der Klimaschwankungen‘ gibt der 
Geschichte der Klimaschwankungen während 600 Jahr- 
tausenden, säkularen 
Erdbestrahlung. Er findet mehrere Strahlungsminima 
die mit den von den Klimatologen und Geologen 
konstituierten Eiszeiten im nördlichen Alpenvorlande 
und in Mitteldeutschland befriedigend übereinstimmen 

Der säkularen Bestrahlung eng verbunden folgt deı 
säkulare Temperaturgang in den wärmeren, nicht ver 
eisten Zonen der Erde. In den kälteren Klimaten ent 


Verfasser uns di 


berechnet aus dem Gange deı 


stehen durch die niedrigen Sommertemperaturen 
während der Strahlungsminima wachsende Eisdecken 
und Gletscher, die wiederum nach dem bekanntlich 


großen Reflexionsvermögen der Schneedecke eine ab- 
kühlende Wirkung auch auf die Sommertemperaturen 
ausüben und somit die Eisbildung weiter begünstigen 
In den Vereisung auf der Erde 
schmilzt die Eisdecke während der wärmeren Sommer- 
in kürzeren interglazialen Zeiten in 
Teilen der Inlandseise. In der Weise ent 
solchen Fällen nur einige Eiszeitperioden, 
gezeigt hat. Somit führt die 
Klimalehre, weit in die Vergangenheit 
ausgedehnt, zu demselben Ergebnisse wie die geologische 


Randgebieten der 


zeit, aber nicht 
zentralen 
stehen in 
wie PENCK 


mathematische 


geologisch 


Forschung 
Es ist sehr zu begrüßen, daß die Klimatologie der 
Erde Einführung von einem erst- 
klassigen Sachkenner wie MILANKOVITCH erhalten hat 
Er ist ja selbst lange auf diesem Wissensgebiet tätig 
konnte neuesten Untersuchungen 
hier berücksichtigen 
Die geschickte Ausführung der mathematischen 
\bleitungen verdient insbesondere erwähnt zu werden 
und in der Theorie liegt ja der Hauptzweck des vor- 
liegenden Teiles. Die numerische Anwendung det 
Theorie kann man jedoch nicht immer mit voller Exakt- 
heit annehmen. Sicher wird diese Arbeit die mathe- 
Untersuchungen der klimatologischen Pro- 
bleme fördern J. KERANEN, Helsinki. 
Handelingen van het Zesde Nederlandsch-Indisch Na- 
tuurwetenschappelijk Congres, gehouden te Bandoeng, 
22. tot 26. Sept. 1931. 717 S. 18 
Ein stattlicher Band, 
wissenschaftlichen Lebens in 


eine theoretische 


gewesen und seine 


matischen 


25cm 
Zeuge eines sehr wirksamen 
Niederländisch-Indien 
Die auf diesem Kongreß gehaltenen Vorträge 
in vollständiger oder abgekürzter Form, in diesen Ver- 
handlungen veröffentlicht sind, gehören zu dem Gebiete 
der Physik, Mathematik, Astronomie, Medizin, Bio- 
logie, Chemie, Tiermedizin, Geologie und Geographie, 


welche, 


und die Redner sind meistens Mitarbeiter der vielen 
dortigen wissenschaftlichen Institute; vertreten sind 
die medizinischen und technischen Hochschulen bzw 


in Batavia und Bandoeng, das Meteorologische Ob- 
servatorium in Batavia, der Botanische Garten in 
Buitenzorg, die Lembangsche Sternwarte, das Krebs- 
institut, die Versuchsanstalten fiir die Zucker-, 


Rubber-, Kinakultur und manche andere. 


Tee-, 


Heft 26. 
». 6. 1933 


Dr. F. Went (Bot. Garten, Buitenzorg) bringt einen 
sehr interessanten Vortrag über einen Entwurf einer 
physiologischen Vererbungstheorie, wobei das Proto- 
plasma eine sehr wichtige Rolle spielt. Er nimmt 
nämlich an, daß die erblichen Merkmale, materialisiert 
n den Chromosomen und in bestimmter Reihenfolge 
ıktiviert, sukzessive auf das Protoplasma einwirken 
dabei modifizieren. Jede Modifikation des 
Protoplasmas besitzt einen bestimmten, formgebenden 
Wert und bestimmt Zellenform und Zellenwirksamkeit 
So viele Stadia in der 
bestehen, ebensoviele Modifikationen des Protoplasmas 
muß es also geben. Mit dieser Theorie gelingt es, sehr 
Tatsachen zusammenzufassen, weil das ent 
wicklungsmechanische Moment eingeführt wird. 

Es ist unmöglich, in diesen wenigen Zeilen alle Vor- 
träge auch nur mit Namen zu nennen. Selbstverständ- 
lich beziehen sich viele auf speziell tropische Unter 
suchungen, und es sei gestattet, nur von jenen einige zu 
erwähnen 

Prof Dr. ( D. DE LANGEN (Med Hochschule 
Einfluß klimatologischer 
Faktoren auf den gesunden und den kranken Menschen 
Er zieht den Schluß, daß bei Beurteilung des Tropen 
klimas und Einfluß auf den 
Körper, mehr als bis jetzt geschah, der elektrische Zu 
stand der Atmosphäre berücksichtigt 
Einige Monate lang hat er 10 klimasensiblen Menschen 
regelmäßig ihr physisches Wohlbefinden bei Tag und 
Nacht aufzeichnen lassen, und ihre Angaben verglichen 
mit den in dem meteorologischen Observatorium be 
obachteten Luftpotentialwerten. Acht Personen reagie 
ren deutlich mit Stunden mit 
negativem Potential, die zwei andere, die der rheuma 
toiden Gruppe Zeichenänderung des 
Potentials 

Es kommt mir vor 


und es 


Formgebung des Organismus 


\ iele 


Batavia) spricht über den 


seinen menschlichen 


werden muß 


Unwohlsein auf die 
angehören, auf 


daß es sehr die Mühe lohnen 


wird, dieses interessante Gebiet weiter zu untersuchen 
und DE LANGENS nur vorläufige Resultate weiter zu 
prüfen. Besonders auch darum, weil die in Batavia 


ziemlich oft beobachteten Potentiale in 
Soerabaja nicht vorkommen und doch das Klima in 
Soerabaja im allgemeinen nicht besser ertragen wird als 
das in Batavia 

Auf physikalischem Gebiet stehen die luftelektri- 
schen und Strahlungsuntersuchungen im Brennpunkt 
Über die Bestimmung der Anzahl deı 
Ionen und des spezifisch-elektrischen Leit- 
\tmosphäre in (500 m über 
Meeresniveau) ist eine Studie gemacht worden von 
I. P. H. pe Kruyrr (N. 1. A.S Soerabaja) Er findet 
ein Maximum der lIonenzahl in der Mitte des nassen 
Leitvermégens am Ende 
Das Minimum fällt für beide im Anfang des trockenen 
Monsuns, also müssen die Ionen in der Mitte des nassen 
Monsuns eine kleine Beweglichkeit haben. Die tägliche 
Variation zeigt zwei Maxima, in der Nacht und am 
Nachmittag, und Minima, bei 
und -untergang 

Über Luftpotentialmessungen in Batavia berichtet 
Dr. G. P. NıjHorr (t) (Meteor. Obs.). Die tägliche 
Potentialkurve zeigt ein stark ausgeprägtes Maximum 
um 7 Uhr, um 14 Uhr ein starkes Minimum, das im 
trockenen Monsun oft negativ wird 
Potentialwert kann bisweilen fast ebenso groß werden 
Ein zwei 
Über 
Merk- 


negatıven 


des Interesses 
kleinen 


vermögens der Lawang 


Monsuns, des desselben 


zwei Sonnenaufgang 


Dieser negative 


Is der des positiven Maximums im Morgen 
tes, weniger starkes Maximum fällt um 21 Uhı 
Nacht bleibt das Potential fast immer positiv 


Besprechungen. 
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würdig ist, daß die Potentialkurve für Batavia ganz 
anders verläuft als für Bandoeng, wofür Registrierungen 
aus einigen früheren Jahren bestehen. Dort fällt das 
Morgenmaximum viel später, meistens zwischen 9 und 
ıo Uhr. Am Nachmittag ist das Potential niemals 
negativ, ausgenommen bei Regen und Gewitter, ebenso- 
wenig wie in Soerabaja, das zweite Maximum ist sehr 
wenig ausgeprägt, und die Nachtpotentiale sind sehr 
niedrig 

Über die Messung von Ultraviolettstrahlung der 
Sonne in Batavia und auf größeren Meereshöhen hat 
M. P. Vrij einige Beobachtungen gemacht, mittels 
Quarzspektrographen und photoelektrischer Zelle, aus 
schließt, das die viel verbreitete Meinung, 
es komme in den Tropen wenig Ultraviolett vor, jeden- 
falls nicht zutrifft. Zwar hat er sein vorläufiges Resul- 
tat, vorbehaltlich mitgeteilt, daß die Sonne in Batavia 
bei 26° Sonnenhöhe viermal soviel photoelektrischen 
Effekt hat als die Sonne in Potsdam bei gleicher Höhe 
später (Dissertation. Amsterdam 1932), wieder zurück- 
nehmen müssen, nachdem er noch einige Vergleichs- 
Potsdam gemacht hat, doch scheinen 
auch diese Beobachtungen zu beweisen, daß in Batavia, 
bei gleicher Sonnenhöhe wie in Potsdam, das Ultra- 
violett stärker ist Weitere Untersuchungen 
über das Ultraviolett in Niederl.-Indien, welche, außer 
denjenigen von VrIJ, nur noch über ein einziges ganzes 
Jahr von Bandoeng vorliegen, sind sehr wünschens- 
wert 

In der Medizinischen Abteilung gibt Prof. Dr. E. R 
IX. RODENWALDT die vorläufigen Resultate einer von 
ihm und Prof. BoErMA (Med. Hochschule) angestellte 
Enquete Anleitung dazu gab die von STIEVE und 
NÜRNBERGER geäußerte Meinung, daß europäische 
Frauen in den Tropen bald steril werden. Diese Mei- 
nung ist durch die Enquete nicht bestätigt gefunden 
Über den Zusammenhang zwischen dem 
Vorzug der Anophelinen für menschliches oder tierisches 
Blut und ihre Gefährlichkeit, berichtet Prof. Dr. E. W. 


denen er 


messungen ın 


etwas 


worden 


Warch (Med. Hochschule) Aus der medizinischen 
Praxis stammen mehrere Mitteilungen über Krebs, 
Pest, Beriberi u. a 


Auf biologischem Gebiet nenne ich einen Vortrag 
von Dr. G. BOOBERG über die Klassifikation von Javas 
Vegetation 

Dr. JEAN SCHWEIZER spricht über die Veränderungen 
in der Zusammenstellung des Latex von Hevea Brasilien- 
Winterung. Während Zeit 
nimmt die Rubbermenge in Latex stark ab (von 35 auf 
% Auch 
über Dialysenversuche mit frischem Latex berichtet er. 

Dr. A. L. BuscHkieL hat den Sauerstoffgehalt des 
tropischen Süßwassers, sowohl des strömenden wie des 
stehenden, untersucht, und zieht daraus Schlüsse für 
die Lebensmöglichkeit der iısche in Süßwasser unter 
verschiedenen Umständen. 

Über die West-Javanische Fauna spricht Dr. L. J. 
Toxopeus (Landwirtsch. Versuchsanstalt, Buitenzorg). 
\us vielen von ihm zusammengebrachten Tatsachen 
zieht er den Schluß, daß West-Java ein Mischgebiet 
und in starkem Maße hybridisch ist. 

Viele interessante Vorträge habe ich wegen Platz- 
mangel übergehen müssen. Hoffentlich hat schon 
jetzt der Leser den Eindruck bekommen, daß Nieder- 
ländisch-Indien viele wissenschaftliche Arbeiter zählt, 
die mit großem Interesse und nicht ohne Erfolg auf sehr 
verschiedenen Gebieten der Naturwissenschaft tätig 
sind. J. Ctay, Amsterdam. 


sis wahrend der dieser 


»). Das Serum und die Asche nehmen zu. 
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Die biologische Entgiftung von Leuchtgas!. In ein- 
Versuchen hatte SÖHNGEN festgestellt, daß 
eine biologische Reduktion von Kohlendioxyd zu 
Methan mittels Bakterien möglich ist. Diese Erfolge 
führten dazu, die Reaktion auch auf ein Gemisch von 
Kohlenoxyd und Wasserstoff zu übertragen, um auf 
Weise Leuchtgas zu entgiften. Auch hier konnte 
ein voller Erfolg gebucht werden, und die Erfolge konn 
daß es gelang, den Pro 


gt henden 


diese 


ten so weit ausgebaut werden 
zeß zu einem kontinuierlichen zu gestalten und ihn so 
einer praktischen Verwirklichung näher zu bringen Es 
ist nicht allzuschwer einzusehen, daß die Untersuchung 
Kohlenoxyd 
Fragen- 


der biologischen Umsetzung zwischen 
und Wasserstoff zu Methan 
komplex umfaßt und daß die Umsetzung viel Zeit eı 
fordert, wie das ja stets bei dergleichen Umsetzungen 


zu beachten ist 


einen großen 


Es müssen bei diesen Untersuchungen 
nicht nur rein behandelt 
sondern das Hauptaugenmerk ist darauf zu 


wissenschaftliche Fragen 
werden 
richten, wie diese Umsetzung für rein praktische Zwecke 
dienstbar gemacht wird 

\ls Bakterienträger diente 


Bakterien der verschiedensten Sorten enthält 


\bwasserschlamm, der 
vor allen 
zu Gasumsetzungen befähigt sind 
Schlamm aus Emscherbrunnen 
Maße zu be 


Emscher 


Dingen solche, die 
Grabenschlamm und 
Eigenschaft in 
Grabenschlamm hat vor dem 
noch den Vorteil, daß er weniger 
enthält, die zu Nebenum 
setzungen Veranlassung geben können. Ebenso stellte 
daß man ohne Nährboden 
Das zu den ersten Versuchen benutzte 
Wasserstoff erhielt man durch 
Danach 
Koksofengas zu 


scheinen diese gleichem 
sitzen Der 
brunnenschlamm 
organische Bestandteile 
es sich heraus auskommen 
kann Gemisch 
von Kohlenoxyd und 
Zersetzung von Ameisensäure 
städtischen 


und frisch hergestelltem Spaltgas 


wandte man 


sich dem Leuchtgas 
Handelte es sich um 
organischen Bestandteilen 
bewährte sich ein Nährzusatz von 
0,05% NH,Cl. Die Versuche 


durchgeführt 


Schlamme die arm an 


waren, so 0,05% 
K,HPO, und 


durchschnittlich 


wurden 
auch bei 


bei 33 einige 
15 und 25 

Bei der Bewertung deı 
eroße Zahl von Einwendungen erheben, di 
genauen Nachprüfung bedürfen Zunächst ist zu 
beachten, daß von den in den Schlämmen befindlichen 
Zusatz von Kohlenoxyd und 


wird Bei Emscher- 


Versuche läßt sich eine 


I alle einer 


Kulturen auch ohne 
Wasserstoff Methan 
brunnenschlamm ist Entwicklung 
trächtlicl doch läßt sie bald nach und 
werden, wenn man 
fortlaufend durch Uberleiten 
Wasserstoffmengen zu 
man nicht mit einem 


entwickelt 
anfangs be 

voll- 
dense Ibe n 


diese 
kann 
kommen ausgeschaltet 
Schlamm 
Kohlenoxyd- und 
\rbeitet 
Kohlenoxyd-Wasserstotf-Gemisch, so 
daß 
auch det 


1usgevgorenen 
von neuen 
Versuchen 


hemisch reinen 


verwendet 


1 bei technischen Gasen berücksichtigen 
Kohlendioxyd als 
verbrauchen 


muß ma 
vorhandene 
Wasserstoff 
Es ist die Frage 
sächlich beobachtete Umsetzung von Kohlenoxyd und 
Wasserstoff zu Methan tatsächlich ein 
Prozeß ist, oder ob es sich nicht lediglich um eine Art 
Daß aber tatsächlich die im Schlamm 


I 
sowohl das 


Sauerstott 


1 
i 


aufgeworfen worden, ob die tat- 


biologischer 


Katalyse handelt 


orhandenen Bakterien die Umsetzung besorgen, ließ 


I LIESKE u. HOFMANN, Brennstoffchem. I1, 208 


1930 FISCHER, LIESKE u. WINZER, Brennstoffchem. 
II, 452 (1930 FISCHER, LIESKE u. WINZER, Brenn 
stoffchem. 12, 193 (1931) BERTELSMANN, Gas- u 


Wasserfach 75, 130 (1932) 


sich leicht durch die Verwendung von sterilem Schlamm 
nachweisen. Vergiftete man z. B. Ansätze mit 0,2% 
Chinosol, so fand hier keine Umsetzung statt. An der 
Mitwirkung der Bakterien besteht somit kein Zweifel 
Von praktischem Entfernung von 
Kohlenoxyd aus dem Leuchtgas. Die Zusammensetzung 
des Leuchtgases zeigt große Verschiedenheit Der 
Kohlenoxydgehalt schwankt zwischen 3 und 20%. Das 
in der Stadt Mülheim verwendete Gas enthält etwa 
5,5% CO, 55% H, und 23% CH, daß 
im Leuchtgas die biologische Umsetzung von Kohlen 
oxyd mit Wasserstoff zu Methan mit dem 
Erfolg durchzuführen ist, wie bei den Versuchen mit 
reinem Kohlenoxyd-Wasserstoff-Gemisch und Spaltgas 
\ls Beispiel sei ein Versuch angeführt, der drei Wochen 
dauerte 


Interesse ist die 


Es zeigte sich 


gleichen 


Gasanaly vorher nachher 
CO, 0% 0.0% 
( "3 1,9% 2,8% 
O 0.8% 0,0% 
co 5 4% 0,0% 
Hy 55,0% 33,6% 
CH, 23,4% 15,6% 
N 11,2% 18,0% 


» 


Die biologische Umsetzung von Kohlenoxyd und 
Wasserstoff zu Methan dürfte im wesentlichen nach det 


Gleichung verlaufen 


CO + 3H, = CH, + H,O + 46 kcal 


Der Prozeß ist exotherm, kann also Bakterien sehr gut 
als Energiequelle für schlecht assimilierbare Kohlen- 
stoffverbindungen jetzt er 
kennen läßt, brauchen die in Frage kommenden Bak- 
terien außer dem Kohlenoxyd keine andere Kohlen 
stoffquelle. In Kulturen mit rein organischen Lösungen 
und einem Zusatz von kolloidalem 
Material (Aluminiumhydroxyd) wurde eine gute Ent 
Gasumsetzung be 
Mengen organischer Substanz hin 
wie das bei man 


dienen. Soweit sich bis 


anorganischem 
wicklung und eine vollständige 
obachtet 
dern nicht den 
chen autotrophen Bakterien der Fall ist 


Geringe 
\ssimilationsprozeB 
Die anfäng- 
liche Entwicklung scheint sogar durch gewisse organi 
Formiate und Acetate 

Die wirksamen Bakterien stehen 
Milchsäure 


sche Substanzen wie 
gefördert zu werden 
langen 


morphologisch der Gruppe der 


bakterien (Plocomobakterien) nahe 
Im Hinblick auf die 


scheint eine Übertragung der biologischen Umsetzung 
indem eben 


wiedergegebene Gleichung 
in die Praxis nicht sehr schwierig zu sein 
das vorhandene Kohlenoxyd durch den überschüssigen 
Wasserstoff leicht reduziert Wirklichkeit 
können sich aber neben der wiedergegebenen 
andere Reihe von Nebenreaktionen ab 


wird In 
oben 
Gleichung eins 
Zwischenstufen darstellen, wie z. B. die 

Formaldehyd und Methylalkohol, die 
reduziert Besonders 
iber noch folgende zwei Reaktionen in Frage 


CH, 2 H,O 36 kcal 
CO, H, 10,1 kcal, 


spielen, dic 

Bildung von 
dann 
kommen 


ihrerseits weiter werden 


CE + H, 


co H,O 
wobei im letzteren Falle der Wasserstoff wiederum mit 
Kohlendioxyd reagieren kann usw 
Das Überwiegen der weiter oben angegebenen Um- 
Versuchs- 


dem 


setzung hängt lediglich von den äußeren 
bedingungen ab, z. B. von der herrschenden Temperatuı 
Druck, sowie auch von dem starken Über- 
Wasserstoff Kohlenoxyd Im all- 


üblichen Leuchtgasgemische mit 


und dem 
wiegen von über 


gemeinen sind die 


Heft 26. 
30. 6. 1933 


6% Kohlenoxyd und 50% Wasserstoff günstig für die 
gewünschte Umsetzung. Für die Praxis wurde dann 
noch ein kontinuierlich arbeitender Apparat entworfen: 


Als Substrat von kolloidaler Beschaffenheit, das 
gleichzeitig einen guten Nährboden darstellt, wurde 
ausgefaulter Abwasserschlamm genommen, der keine 
Methanabgabe mehr zeigte. Er stellt eine grau- 


schwarze, erdige Masse dar, enthält noch 60% Wasser 
und auf Trockengewicht ungefähr 
50% organische Materie. Der Wassergehalt von 60% 
darf nicht wesentlich 


Masse sonst 


berechnet 


werden, da die 
und für 
Als Schlammträger dienten waage- 
recht angeordnete Glasröhren. Selbstverständlich zeigte 
der Schlamm am Anfang der Durchleitung nicht die 
volle Reaktionsfähigkeit, denn die für die Umsetzung 
nötigen Bakterien sind darin in nur geringer Zahl vor- 
handen entwickeln aber ziemlich schnell 
und drängen die anderen Bakterien zum Schluß ganz 
Hintergrund Es ist 
Strömungsgeschwindigkeit im 


überschritten 
nicht genügend 
undurchlässig ist 


porös das Gas 


Diese sich 


in den besonders wichtig, die 


Anfang nur sehr gering 
zu halten, da sonst deı 


immer wieder neu zugeführte 


Sauerstoff die Entwicklung der für den Prozeß nötigen 


ınaeroben Bakterien hemmt Die so erzielten Gas 
umsetzungen befanden sich in vollkommener Uber- 
einstimmung mit den angestellten Laboratoriums 


diskontinuierlichen 
Bei allen Berechnungen über Rentabilität des Ver- 
fahrens 
nach genau Berechnungen nach 
Stande für die biologische Entgiftung 
Leuchtgases eine 88mal so große Grundfläche erforder 
Wenn 


so grob 


versuchen im Sinne 

ist vor allen Dingen darauf hinzuweisen, daß 
angestellten dem 
jetzigen des 
lich wäre wie für die Entschwefelung des Gases 
hierbei die Ausgaben für den Schlamm nicht 
Gebäudekosten für das Gas 
darstellen, daß die 
Gaswerkes in Frage gestellt 
Volumenkontrak- 
tion des Gases von Nachteil, wodurch das Gaswerk ge- 
zur Erhaltung der gleichen Gasproduk- 


wären, so würden aber di 
werk derartige Belastung 
Rentabilität ganzen 


Ebenso ist 


eine 
des 
würde eine eintretende 


wungen wird, 


tion wie vorher, die Gaserzeugung um etwa 20% zu 
heben, was auch wiederum neue Anlagekosten erfordert 
Es ist also besonders ein großer Nachdruck auf die 


1 


Verbesserung der Mög 


biologis¢ he Um 


Apparatur zu legen und nach 
lichkeit auch in der Richtung, 
setzung auf die Reaktion 
Wasserstoff beschrankt bleibt 
Die chemische Ausnutzung 


Die chemische Ausnutzung des 


daß die 
zwischen Kohlenoxyd und 
des Koksofengases 

Koksofengases ist be- 
rufen, eine neue wichtige Industrie ins Leben zu rufen. 
Aus 1cbm werden: 
C,H,, 0,062 kg CO, 0,05 kg Hy, 0,175 kg CH, 
In den letzten Jahren hat man gelernt, diese Stoffe 

us dem Gas durch Zerlegung bei tiefen Temperaturen 


Gas kénnen gewonnen 0,025 kg 


zu gewinnen. In Deutschland wurde das Verfahren 
on J. BrRonn und der Concordia Bergbau A.G. aus- 
rebaut und arbeitet wie folgt: Das in üblicher Weise 


vorgereinigte Kokereigas wird zunächst bei 10—25 at 
lurch Waschen mit Wasser und anschließend mit etwas 
Natronlauge der befreit 3ei der 
veiteren Kühlung nach dem Gegenstromprinzip schei- 
en sich Äthan, Ä Methan ab. Es bleiben 


von Kohlensäure 


Athylen und 
ibrig CO, N, und Hg. Soll reiner H, gewonnen werden, 


o werden nun durch Tiefkühlung und Verdichtung 
uch CO und N, flüssig abgeschieden und der H, 


rasförmig abgeführt Soll ein N,-H,-Gemisch, wie es 
für die NH,-Synthese benötigt wird, hergestellt werden, 
o wird das CO durch flüssigen N, ausgewaschen, und 
man erhält bei Einhaltung richtigen Arbeits- 
temperaturen das gewünschte Gemisch von ı Vol. N, 


3 Vol. H,. 


der 
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Die synthetische Herstellung von NH, ist bisher 
die einzige Großindustrie auf Grundlage des Koks- 
ofengases geworden. Für diese Industrie ist die Ge- 
winnung von H, zu einem möglichst niederen Preise die 
Lebensfrage. Bei der heutigen Übersättigung des Stick- 
stoffmarktes kann aber auf diese Weise nicht aller H, 
des Koksofengases verarbeitet werden, und es muß 
noch nach anderen Wegen gesucht werden. Die Metall- 
schweißung und Fetthärtung bilden ein zu kleines 
Absatzgebiet für Wasserstoff, als daß sie ernsthaft ins 
Gewicht fallen könnten, dagegen haben sich in neuerer 
Zeit einige zum Teil noch in der Entwicklung be- 
griffene Verfahren herausgebildet, die wohl dazu an- 
getan sein können, dem Koksofengas ein bedeutendes 
und fruchtbares Feld zu eröffnen. 

Die großen Hoffnungen, die man auf die Verflüssi- 
gung der Kohle nach BErGıus setzte, haben sich bisher 
leider nicht erfüllt. Es hat sich aber bei Durchführung 
großtechnischer Versuche erkennen lassen, daß das Ver- 
fahren chemisch und technisch ausführbar ist, nur liegen 
zur Zeit die wirtschaftlichen 
günstig. 

Vor Bedeutung geworden ist die Hydrierung von 
CO zu Methanol, die aber ausschließlich im Besitz deı 
I. G. Farbenindustrie AG. liegt, so daß sie für den Berg- 
bau nicht in Frage kommt. Auf einer in anderer 
Richtung liegenden Hydrierung des CO beruht die 
synthetische Herstellung von Petroleumkohlenwasser- 
stoffen nach FiscHER und TRoPscH. Wir haben es hier 
mit einem außerordentlich interessanten katalytischen 
Verfahren zu tun. Während SABATIER und 
SENDERENS bei Anwendung von Ni-Kontakten und 
bei 300° CO durch H, in CH, übergeführt wird, wird 
nach FIscHER und TROPSCH bei 200° über- 
alkalisierten CO- und Fe-Kontakten die Reduktion in 
Zwischenstadium festgehalten unter gleich- 

Kondensation zu Petroleumkohlenwasser- 





Verhältnisse zu un 


nach 


etwa 


einem 
zeitiger 
stoffen. 

Je nachdem mehr CO oder H, vorhanden sind, ent- 
stehen mehr gesättigte oder ungesättigte Kohlenwasser- 
stoffe. Das Ausgangsgas soll CO und H, im Verhältnis 
ı : 2 enthalten. Bei Wassergas ist dies Verhältnis 1: 1. 
Es muß also ein H,-reicheres Gas zugesetzt werden. 
Dies kann nach FISCHER zweckmäßig aus Koksofengas 
durch Erhitzen mit Wasserdampf auf über 
Tonscherben erhalten werden. Dabei wird das CH, 
nach der Gleichung CH, + H, = CO + 3 H, zersetzt 
Die technische Ausführung dieses Verfahrens ist jetzt 
von der Ruhrchemie AG. übernommen worden. 

Das bei der Zerlegung des 
geschiedene CH, findet einstweilen Verwendung zur 
Beheizung von Koksöfen und metallurgischen Öfen, 
vereinzelt auch zum Antrieb von Großgasmaschinen. 
Nach BronN eignet sich das CH, vorzüglich zum An- 
trieb von Lastkraftwagenmotoren, da die Lastwagen 
im Pendelverkehr von 100 km das nötige Gewicht an 
Stahlflaschen leicht mitführen können. Das CH, hat, 
außer der Entbehrlichkeit des Vergasers, den Vorteil, 
als einfachster Kohlenwasserstoff leicht und vollständig 
sein Abbau zu H, und CO, der letzten 
Stufe der Vergasung, vollzieht sich viel leichter als bei 
bekannten Kohlenwasserstoffgemischen 
dessen sind bei Verwendung von CH, die Auspuffgase 
fast frei von CO. ıcbm CH, entspricht etwa ı kg 
flüssigem Treibstoff, würde sich aber bei regelmäßigem 
Betrieb um 30% billiger stellen. Durch kurzdauerndes 
Erhitzen, durch Glimmentladung bei Unterdruck und 


1000° 


Koksofengases ab- 
g 


zu verpuffen 


den Infolge- 


durch teilweise Verbrennung in Sauerstoff geht das 
CH, unter Abspaltung von H, in CH =CH über. 
Die Umsetzungen lassen sich mit guter Ausbeute 


auch auf das Koksofengas tibertragen, und man er- 
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hält ein das daraus mit Aceton 
tusgewaschen werden kann 

Das Acethylen kann dann weiter, auch in dem nur 
10% enthaltenden Gasgemisch, zu Benzol polymerisiert 
Durch Hydrierung läßt \cethylen 
Benzin überführen. Daher sind die 
H, und C,H, enthalten, besonders 
gut zur Fıscherschen Benzinsynthese geeignet. Durch 
Chlorierung können aus dem CH, bekanntlich CH,Cl, 


Gas mit 10% C,H 


werden sich das 


leicht in (ras- 


gemische, die CO 


CHCl, und CCl, gewonnen werden 
vorkommende 
C,H, läßt sich in die wertvollen Lésungsmittel Trichlor 
und Tetrachloräthan überführen Aus Dichloräthan 
erhält BAHR ZIELER Verseifen 
mit Wasser unter Druck bei stufenweiser Abstumpfung 
der entstehenden HCl in guter Ausbeute Glykol, das 
Antigefriermittel bei Autokühlern 
frostsicherer Dynamite steigende 


Das zu etwa 2% im Koksofengas 


man nach und durch 


zur Herstellung von 
und zur Herstellung 


Verwendung findet Schließlich läßt sich auch das 
\thylen durch thermische Behandlung in Gegenwart 
von Silicagel lAILHE) oder anderen Katalysatoren 
STANLEY) oder ohne Katalysatoren (PEASE) durch 


Entladungen 
Benzolen und Anthracen 


ıltraviolettes Licht oder stille elektrische 
zu Paraffinkohlenwasserstoffen 
polymerisieren 


Endlich gibt es noch eine bemerkenswerte und unter 


Umständen wichtige Umsetzung des Athylens, näm- 
lich die bekannte Überführung in Athylalkohol über 
Lie Athvischwefelsaure welcher Ausführung abet 


steuerliche Wege stehen 
FRitz ROSENDAHI 
Die letzte Fahrt der „Carnegie“. In dies. Z. ist mehr 
fach [in 1, 634 (1913); 4, 124 (1916); und vor allem 8, 187 
Ergebnisse berichtet 
eisenfreie Schiff deı 


jahrelangen 


Gründe im 


worden, die das 
Welt, 
Forschungs 


1920 über di 
ige seefähige 

ıhren 
fahrten in allen Ozeanen der 


lie ,,Carnegic bei 
Erde gewonnen hat. Sie 
schwimmendes Laboratorium deı 
Washington, Department of Terrestrial 
Seit ihrer Indienststellung im Jahre 


var ein Carnegie 
Institution of 
Magnetisn 1909 
war ihre Hauptaufgabe die magnetische 
und Uberw Weltmeere 
genaue und erdumspannende Karten herstellen konnt« 
Danebet Anfang an auch umfangreich: 
luftelektrische Messungen 


ils wichtigstes Ergebnis di 


Erforschung 
chung det von denen sie 
wurden von 
ind bahnbrechende aus 
gefiihrt, cic Schwankung 
des Potentialgefälles nach Weltzeit geliefert haben, d. h 
len Nacl daß überall auf der Erdobeı 
fläche ein kosmischer elektrischer Ein 

ist. Auf ihrer 7. Fahrt, die im Mai 1928 
und 3 Jahre 


veis erbrachten 
gleichzeitiger, 


fluß vorhanden 


begann umfassen sollte und bei der ein 
ınz gewaltiges wissenschaftliches Meßprogramm ge 


plant wat st 
:9. November 


kommen zerstört 


> Schiff im Hafen von Apia (Samoa) am 
1929 durch eine Gasolinexplosion voll 
Kapitän und 
Forschungs- 


wobei der 
langjährige wissenschaftliche Leiter der 
fahrten, I. P. AUL1 Tod fand 

In einem im vorigen Jahre erschienenen 


worden, 


den 
umfang 
reichen und mit zahlreichen Bildern geschmückten Buch! 
hat auf Veranlassung der Magnetischen Abteilung der 
Carnegie Institution I. HARLAND PAUL, der als Arzt und 
Beobachter die letzte Fahrt der ‚‚Carnegie‘‘ mitgemacht 
hat, uns ein anschauliches Bild gegeben vom Schiff, von 
und wissenschaftlichen Aus 
rüstung, vom Leben seiner Besatzung. Wir lernen ihre 
Arbeiten und Mühen kennen, die gerade für die See 
leute keine rich 
tigen Anker führen konnte, nicht klein waren, die ferner 


seiner seemännischen 


auf einem eisenfreien Schiff, das z. B 


ı I, HARLAND Paul 


Baltimore 


Ihe Last Cruise of the Carnegie 


rhe Williams & Wilkins Company 1932. 


wissenschafter 


fiir die wissenschaftlichen Beobachter auf engem Raum 
in Wind und Wetter, Hitze und Kälte oft bis an die 
Grenze des Méglichen gingen. Wir erfahren aber auch 
von der Erholung an Land in Kulturländern und auf 
einsamen, weltfernen Inseln, von denen lebhafte Schilde 
rungen und ungezählte Photographien ein fast zu aus 
Das Buch 
streng wissenschaftlich, vielmehr volkstümlich sein 

eine 568 Tonnen große Segeljacht 


führliches Zeugnis geben will also nicht 

Die ‚Carnegie‘ 
mit Motorantrieb, die wissenschaftlichen 
Beobachtern 17 Mann Besatzung hatte, hat im ganzen 
letzten Fahrt 
zurückgelegt. Vor allem der Stille Ozean ist immer wie- 
Das 


außer 8 
343000 Seemeilen, davon 52000 auf der 


der nach allen Richtungen durchkreuzt worden 
Hauptgewicht ist anfangs, wie gesagt, auf die magneti 
schen Messungen gelegt worden, die als erster der be 
Astronom HALLEY Atlantischen Ozean 
ausführte auf ihrer Jungfernfahrt 


rühmte 1700 im 


Als die „Carnegie“ 


mehr als 200 Jahre später dieselben Meßstellen auf 
suchte, hatte sich die Deklination so stark geändert, daß 
eine Navigation nach den alten Karten vollständig in 


die Irre geführt haben würde. Auf der 7. Fahrt wurden 
die magnetischen Messungen stark eingeschränkt. Nut 
die zeitlichen Änderungen der drei Elemente im Ver 
gleich zu früheren 
dort die 


magnetische 


Ferner 





Fahrten wurden festgeleg 


wurden Beobachtungen gehäuft, wo früheı 
Störungen gefunden worden waren. Da 
gegen wurden die luftelektrischen Messungen vermehrt 
Einmal wurden vor allem nachts an geeigneten Tagen 
stündliche visuelle Beobachtungen durchgeführt, dann 
photographische Registrierungen des Potentialgefälles 

Für die kosmisch« 
wurde ein 


Meb- 


und des Leitvermögens « ingerichtet 


durchdringende Strahlung neues 


verfahren eingeführt Dazu kamen Messungen des 
Kerngehaltes der Luft mit dem ArtKenschen Kern 
zähleı Auch neue meteorologische Registrierungen 


allem eine Aufzeichnung det 
elektrischen Widerstandspsychro 
Höhen Schiffs 


Zu den Regenmessungen wurden Verdunstungs 


wurden errichtet, so voı 
Feuchtigkeit mit 
metern in 3 verschiedenen über dem 
körpeı 
messungen gefügt, auch Verdunstungsmessungen de 
Meereswass¢ rs 
wurde fi 
zur Erforschung det 
schichten Ein 
mit dem 


großen Störungen durch die 


Neu in das Meßprogramm aufgenom 
Pilotballonen 
Luft 
Gesamtsonnenstrahlung 


men rner die Verfolgung von 


Strömungen det 


Versuch die 
Solarimeter zu 


oberen 
messen, scheiterte wegen der 
wechselnde Takelage de 


Segelschiffes 


Einen sehr breiten Raum nahmen auf der 7. Fahrt 
ozeanographische Messungen ein. Hier hat die deutsche 
Meteor‘‘-Expedition als Vorbild gedient Es wurde 
das Meeresplankton erforscht, eine biologische und 


chemische Untersuchung von Wasserproben vorgenom 
men; Salzgehalt, Seetemperaturen, z 
Seewasserthermographen, wurden bestimmt und dann 
Echolotmessungen der Meerestiefen 
die im Stillen Ozean zu recht 
Auch an Land 


logische und botanische Studien getrieben 


B. auch mit einem 


vor allem 
geführt 


aus 
wichtigen Er- 
haben wurden zoo 
Zum ersten 
auf einem otfe 

Pendelbeobachtungen und Schwerkraft 

zum Studium der Erd 
Die Schwierigkeiten dieser Messungen, die bis 
her nur in Unterseeboten gemacht 
waren nicht klein, und nur bei 
ankerndem Schiff gelang es, brauchbare Ergebnisse zu 
erhalten. Erwähnt sei noch, daß auch eine gute Rund 
funkanlage vorhanden war, welche die drahtlose Ver 

bindung mit der Welt herstellte und 
Studium der atmosphärischen Empfangsstörungen er- 
möglichte. 


gebnissen geführt 


Male wurde der Versuch unternommen 
nen Schiff 
bestimmungen auszuführen 
kruste 
worden waren, 


ruhigem Wetter und 


zugleich ein 


Heft 26 
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Pau entwirft im Laufe der Darstellung mehrfach 
ein anschauliches Bild von den Schwierigkeiten, die 
bei den Messungen, vor allem bei den Tiefenmessungen, 
zu überwinden waren. Der starke Seegang, Sturm und 
Regen, die oft sehr stark wechselnden Temperaturen 
brachten auf dem kleinen Schiff an sich schon manche 
Unbill, manche Erkältung und häufig auch Unfälle mit 
sich, die allerdings fast immer glimpflich verliefen. So 
manche Messung mußte unverrichtetersache ab- 
gebrochen werden, oft waren größere Materialschäden 
und auch Instrumentverluste nicht zu vermeiden, so 
daß bisweilen Notbehelfe aushelfen mußten, bis im 
nächsten Hafen Ersatzteile übernommen werden 
konnten. Nach Ankunft des Schiffes im Hafen setzten 
zunächst umfangreiche magnetische und luftelektrische 
Kontrollmessungen ein. Da es fester Grundsatz war, 
daß sofort nach Erreichen eines Hafens genaue Berichte 
über die Messungen nach Washington gesandt wurden, 
häufte sich dann die schriftliche Arbeit für die Beobach 
ter, Dadurch ist es aber gelungen, alle Beobachtungs 
ergebnisse der 7. und letzten Fahrt zu retten, obwohl 
bei der Explosion des Schiffes alles, was an Bord waı 
restlos verbrannte 

Der äußere Verlauf der letzten Fahrt der ,,Carnegie 
len Paur in allen Einzelheiten bringt, sei hier nur kurz 
gestreift. Die Fahrt führte zunächst über Plymouth 
Hamburg, von wo Kapitän Autt nach Berlin 
fuhr, um dort es war im Juni 1928 in einer Fest 
sitzung der Geographischen Gesellschaft über das Schiff 
und seine Messungen zu berichten. Im Anschluß daran 
haben außer vielen Hamburger Fachleuten auch Fach 
wissenschaftler aus Berlin und Potsdam die ‚Carnegie 
im Hamburger Hafen besichtigt. Nachdem das Schiff 
eine Reihe deutscher und norwegischer Meßinstrumente 
übernommen hatte, ging die Fahrt über Island, Barbados 
Westindien) durch den Panamakanal über die Oster 
insel, Callao, Samoa, Guam und Yokohama nach San 
Francisco, wo das 25 jährige Bestehen der magnetischen 
\bteilung der Carnegie Institution festlich begangen 
wurde. Auf der weiteren Fahrt erfolgte dann in Apia 
die plötzliche Explosion, die das Schiff mit seiner ganzen 
Ausrüstung vernichtete. Das Schlußbild des Pautschen 
Buches stellt die brennende ‚‚Carnegie‘‘ dar, die von 
Land aus aufgenommen wurde. 

An wissenschaftlichen Ergebnissen det 
Fahrt bringt Paur nur Stichproben. Zum Teil sind die 
Resultate schon an anderer Stelle veröffentlicht und 
bei der Zeichnung der magnetischen und Tiefenkarten 
worden. Soviel ich weiß, beabsichtigt 
die Carnegie Institution nicht, ein ähnliches 
Schiff zu bauen. Die Kosten, auch die laufenden Unter 
haltungskosten sind wohl zu groß. Damit ist also dieser 
so erfolgreiche Forschungszweig abgeschlossen. Unsere 
Kenntnis von dem geophysikalischen Zustand der Erd- 
oberfläche ist durch die Fahrten in ungeahnter Weise 
sefördert worden. Die ihr im Dienst der 
Forschung verstorbener Kapitän und ihre Beobachter 
haben sich dadurch für alle Zeiten ein Denkmal gesetzt 

K. KÄHLER. 

Geschmacksreize und Geschmacksempfindungen. 

\hnlich dem Geruchssinn ist auch der Geschmack ein 
orwiegend chemischer Sinn; er wird durch die auf den 
Papillen sitzenden Geschmacksknospen vermittelt 
Die Chemie der Zunge, ein in letzter Zeit vielfach durch- 
forschtes Gebiet, steckt noch in den Kinderschuhen 
Mit Bestimmtheit kann man wohl nur aussagen, daß 
ein Körper nur dann einen Geschmack hervorbringt, 
venn er sich im Speichel auflöst; umkehrbar ist dieser 
Satz allerdings nicht, da nicht jeder lösliche Stoff 
einen Geschmack erzeugt. Im Gegensatz zu anderen 
Empfindungen ist trotz großer Verschiedenheiten der 


nach 


letzten 


berücksichtigt 
neues 


„Carnegie‘‘, 
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chemischen Reize die Skala der Geschmacksempfin- 
dungen sehr klein und sehr individualisiert. Es werden 
nur die Qualitäten sauer, salzig, bitter und süß von- 
einander unterschieden, wobei aber beträchtliche 
Unterschiede hinsichtlich der funktionellen Reaktionen 
der Zungen und Zungenteile auftreten. Während eine 
bestimmte Farbe, zum BeispielRot, von dem überwiegen- 
den Teil der Menschheit als rot empfunden wird, läßt 
sich eine solche Einheitlichkeit in der Auffassung einer 
bestimmten Geschmacksqualität viel seltener fest- 
stellen. Deutet diese Tatsache schon darauf hin, daß 
der Geschmackssinn der Menschen schwächer ent- 
wickelt ist als der Gesichtssinn, so darf aber anderseits 
auch nicht außer Betracht gelassen werden, daß das 
Sehorgan ein einheitlicher optischer Apparat ist, 
während die Geschmacksempfindung auf der Tätigkeit 
einer großen Anzahl von Geschmacksorganen, den 
bereits erwähnten Geschmacksknospen, beruht. In deı 
Tat ist in der letzten Zeit mit ziemlicher Sicherheit 
festgestellt worden, daß nicht jede Geschmacksknospe 
ein und desselben Menschen die gleiche Geschmacks 
empfindung auslöst. Worauf das in letzter Linie zurück 
zuführen ist, hat man noch nicht ermitteln können 
Ein vollständiges Fehlen des Geschmackssinns 
Ageusie kommt wohl nur bei Erkrankungen vor 
Dagegen Geschmackshalluzinationen phantasie 
voller Menschen keine Seltenheit: bekannt ist, daß 
FLAUBERT, als er Madame Bovarys Vergiftung schil 
derte, einen deutlichen Arsengeschmack auf der Zunge 
hatte 

Die Bemühungen von Chemikern und Physiologen, 
Geschmacksreize und Geschmacksempfindungen mit 
einander in Einklang zu bringen, haben dazu geführt, 
daß bestimmte geschmackbildende chemische Ver- 
bindungen oder Gruppen aufgestellt worden sind. So 
man nach HerrpuscHKA und Komm! 
amarogene und dulcigene Gruppen; zu den letzteren 


sind 


unterscheidet 


‚NH, 
gehört z.B. die Gruppe ( “ , die einen Be 
COOH 
standteil der &-Aminosäuren bildet. Für alipha- 
tische Verbindungen haben OERTHLY und Myers? 


eine Theorie glukophorer und auxogluker Gruppen 
aufgestellt; um süß zu schmecken, muß hiernach ein 
Stoff mindestens eine glukophore und eine auxogluke 
Gruppe enthalten. Als auxogluk sind z. B. die OH 
CH,-Gruppe anzusprechen. Eigenartige 
Geschmacksphänomene haben neuerdings Fox und 
BLAKESLEE® entdeckt. Das Dulcin (Paraäthoxyphenyl 
Gruppe NH -C—NH, 


sowie die 


oxycarbamid), welches die 


VO 
enthält, hat bekanntlich einen ausgesprochen süßen 
Geschmack, der aber in bitter umschlägt, wenn man 
den Sauerstoff der obigen Gruppe durch Schwefel 
ersetzt, während der Ersatz des Wasserstoffes der 
Amidogruppe oder die Anlagerung von anderen Gruppen 
ohne Einfluß bleibt, vorausgesetzt, daß hierbei un 
symmetrische Verbindungen entstehen. Diese haben 
also für die meisten Menschen einen bitteren Geschmack 
geschmacksrichtend ist hier demnach nur die CO- bzw. 
die CS-Gruppe. Symmetrische durch Anlagerung er 
Verbindungen dagegen, z. B. das Diphenyl- 
thiocarbamid (Thiocarbanilid), sind nicht für alle 
Menschen, die die Verfasser geprüft bitter; 
viele schmecken sie überhaupt nicht, und zwar un 
abhängig von Geschlecht und Alter, Alkalität und 
Acidität des Speichels. Hiernach scheint also auch 


zeugte 


haben, 


' Z. angew. Chem. 38, 291 u. 941 
J. amer. chem. Soc. 41, 855. 


Proc. nat. Acad. Sci. U. S. A. 1932 (Januar), 11511 
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